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Vorwort. 



Vorliegendes Buch verfolgt den Zweck, den Studieren- 
den und dem praktischen Arzt eine kurze Übersicht über 
das gesamte Gebiet der Bakterienkunde zu ermöglichen. 
Die dem Buche beigegebenen Abbildungen in Holzschnitt 
und Autotypie nach selbsthergestellten Photogrammen 
dürften wohl dazu beitragen, dem Arzte bei seinen eigenen 
Untersuchungen einen Anhalt zu gewähren. Die patho- 
genen Keime haben besondere Berücksichtigung gefunden. 

Ein Teil der Kapitel (Morphologie, TJntersuchungs- 
methoden etc.) ist von Herrn Dr. F. Niemann, Assistenten 
des hygienischen Instituts in Berlin verfaßt, der mir die- 
selben freundlichst zur Veröffentlichung überließ, wofür 
ich demselben meinen besten Dank ausspreche. 

Dem Zwecke eines Leitfadens entsprechend, blieben 
die Litteraturangaben fort. 



März 1894. 



Dp. Itzerott. 
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I. Teil. Allgemeines. 
Morpbologie und Biologie der Bakterien. 

Das System der Bakterien, welches noch letzt allffe- 
mein anerkannt wird, ist 1872 von Ferdinand Cohn auf- 
gestellt worden. Nach der äußeren Form der Zellen teilt 
er die Bakterien ein in: Kugelbakterien (Kokken), Stäbchen- 
bakterien (Bacillen) und Schraubenbakterien (Spirillen). 
De Bary veranschaulicht diese drei Hauptformen durch eine 
Billardkugel, einen Bleistift und einen Korkzieher. 

Die Bakterienxelle besteht im wesentlichen aus zwei 
Teilen: dem Kern und der ihn umschließenden Hülle. Der 
Kern stellt einen Protoplasmakorper dar, der die Eigen- 
tümlichkeit besitzt, sich bei der Behandlung mit Anilin- 
farbstoffen zu färben. Die elastische oder starre Hülle 
(Membran) besteht höchst wahrscheinlich aus einem der 
Cellulose sehr nahe verwandten Körper. Im Wasser quellen 
die Membranen mehr oder weniger auf. Bei einigen Bakterien- 
arten wird die Membran durch solche Wasseraufnahme 
in einen gallertähnlichen Zustand versetzt und es kommt 
hierdurch zur Verklebung größerer Mengen von Bakterien- 
zellen, die mitunter zu dicken Häuten miteinander verbunden 
sind. Derartige Membranverquellung grosser Bakterien- 
massen bezeichnet man als Zoogloea. Die Bakterienzellen ent- 
halten durchschnittlich 80 ®/o Wasser. Durch chemische 
Analyse waren in der Trockensubstanz Eiweiß (60 ®/o im 
Durchschnitt), Kohlehydrat, Lecithin, Adenin, Guanin, Xanthin 
u. a. m. nachweisbar. 

Die Vermehrung der Bakterien geschieht. dwx^V^^'ö^- 
tung der ursprünglichen Zelle in M.u\X-eT- xwA^^^s^ÄX'u^'ök, 

Itzerott, Bakterienknnde. . 



2 Morphologie und Biologie der Bakterien. 

Die Teilung der Zelle wird dadurch bewerkstelligt, daß 
dieselbe sich in die Länge strekt und sich so weit einengt, 
bis die Trennung vollständig erfolgt ist. Dieser Vorgang 
spielt sich in einer sehr kurzen Zeitspanne ab. Die Bacillen 
und Spirillen teilen sich nach einer Eichtung und zwar 
nach der Längsrichtung, einige Kokkenarten teilen sich eben- 
falls nach dieser Dichtung. Sehr häufig entstehen hierbei 
kettenförmige Anreihungen der einzelnen Lidividuen, so bil- 
den die Milzbrandbacülen gern solclre Ketten. Die Kokken 
welche diese Form zeigen, nennt man danach Strepto- 
kokken. Bei einigen Kokken haften regelmäßig Mutter- und 
Tochterzelle zusammen, sie werden alsDiplokokken bezeichnet. 
Bei häufen- oder traubenförmigen Anhäufungen von Kokken 
spricht man von Staphylokokken. Bei der Fortpflanzung 
nach zwei Bichtungen hin bildet sich eine Form aus, die 
ein aus vier Lidividuen bestehendes Quadrat darstellt, matt 
hat diese Form mit dem Namen Tetragenus belegt. Hei 
der Teilung nach allen drei Bichtungen kommt es schließt 
lieh zu ballenartigen Anhäufungen von Bakterien, der 
Sarcineform. 

Die Sporenbildung ist eine weitere Art der Fortpflan* 
zung der Bakterien. Befinden sich Bacillen, nur bei diesen 
kommt Sporenbildung vor, in einem schon erschöpften IFäbr- 
medium, so steht ihnen der Untergang aus Nahrungsmangel 
bevor; ehe jedoch dieser eintritt, pflegen sie zur Sporula* 
tion zu schreiten; die Spore ist nämlich eine Dauerform, 
welche bedeutend resistenter ist als die Bacillen gegen che- 
mische und physikalische Einflüsse und daher mit Leichtig- 
keit auf fast unbegrenzt lange Zeit hin einem den Bakterien 
verderblichen äußeren Einfluß ausgesetzt werden kann. 
Kommt dann die Spore einmal in günstige Verhältnisse, dann 
keimt sie auf dem geeigneten Nährboden aus. Das so ent- 
standene Bakterium unterscheidet sich durch nichts von 
einem durch Teilung entstandenen und ist natürlich je nach 
den Verhältnissen in der Lage, Sporen zu bilden oder sich 
zu teilen. Bei der Sporenbildung eines Bacillus baucht 
sich die Membran an einer Stelle aus und nimmt daselbst 
gleichzeitig eine körnige Struktur an; mit der Zeit nimmt 
der gebildete Kern an Umfang zu und um^elhi «vcb. mit 
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einer festen Hülle. Das Bakterienprotoplasma zerialit 
schließlich rings um die Spore und letztere erscheint 
jetzt bei naikroBkopischer Betrachtang als ein hell- 
glänzendes Kügelchen, welches die körnige Struktur voll- 
kommen verloren hat. Tritt die Spore an einem Ende des 
Bacillus auf, 80 nennt man sie endogene Spore (Köpfehen- 
bakterien); bildet sich in der Mitte des Bacillus eine Spore, 
so spricht man von mittelstandiger Sporenbildung, als Spin- 
del oder Klostridiumform bezeichnet man Bacillen arten, bei 
welchen eine starke AnschWeUiing der Membran in der 
Mitte erfolgt und sie somit gleichsam nach den Enden zu- 
gespitzt erscheinen. 

Die Glröße der Bakterien beträgt dem LängamessOT 
naeh 0,10 — 2,20 ji, das Gewicht eines einzelnen Individuums 
laßt rieh durch Zahlen Vohl kaum ausdrücken. 

Die Beweglichkeit der Bakterien iat in zwei Gruppen 
zu teilen; 1) Alle Bakterien zeigen bei der Beobachtung 
durch das Mikroskop die Brownache Molekular bewegung, 
welche bekanntlich allen kleinsten Partikelchen, die in einer 
Flüssigkeit suspendiert sind, zukommt. 2) Eine groQe 
Anzahl von Bakterien besitzt aulierdem aber noch eine 
Eigenbewegung. Diese wird den Bakterien ermöglicht durch 
äußerst feine, ziemlich lange, fadenartige Anhänge der 
Zellen; zumeist befinden sich diese Gebilde an den Enden 
der Zellen, doch giebt es auch Bakterienarten, bei denen 
sich auch seitlich diese Gebilde, welche man Geißeliaden 
nennt, befinden. Bei allen Vibrionen, welche bis jetzt be- 
kannt sind, finden sich Geißeln, el>enso besitzen sehr viele 
Bacillen diese Bewegungsap parate; bei den Kokken dagegen 
scheinen die Geißeln zu fehlen, was ja mit der Bewegungs- 
losigkeit derselben übereinstimmen würde. _ 

Die Bedingungen des Wachstums der Bakterien " äiaij^ 
sehr mannigfache. Die Bakterien zerfallen nach dem Vor- 
handensein des Bedürfnisses noch freiem Sauerstoff und dem 
Fehlen desselben in zwei grolle Gruppen: 1) Die Aeroben, 
welche nur dann zm" Entwickelung gelangen, wenn ihnen 
freier Sauerstoff in genügenden Mengen zugefühi-t wird, 
und 2) die Anaeroben, bei denen bei Gegenwart geringer 
Mengen Sauerstoff das Wachstuin aulhiirt. '^■«Q- Viwikv^-m*. 
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4 Morphologie und Biologie der Bakterien. 

die oben geschilderten Aeroben und Anaeroben als obligate, 
zum Unterschiede von den fakultativen Aeroben und An- 
aeroben. 

Die Nährböden der Bakterien müssen reich an Stick- 
stoff sein; organische Körper, wie Eiweißstoffe', oder anor- 
ganische Verbindungen, wie Ammoniak, Salpetersäure können 
zur Abspaltung derselben dienen. 

Die Reaktion des Nährsubstrates ist nicht ohne Ein- 
fluß auf die Entwickelung der Keime; während die einen 
eine schwache alkalische Reaktion zu ihrem Fortkommen 
benötigen, wie z. B. der Choleravibrio, gedeihen andere 
nur bei neutraler oder schwach sauerer Reaktion. 

Die Temperatur, bei der Bakterienleben bestehen kann, 
ist eine sehr schwankende; die Bakterien sind zumeist 
empfindlicher gegen den Einfluß der Wärme, als gegen den 
der Kälte, -}-50 bis 60 ^ bringen bei längerem Einwirken 
die Bakterienkulturen regelmäßig zum Absterben, während 
in einzelnen Fällen — 110 ® keinen schädigenden Einfluß 
auf das Bakterienwachstum hervorzurufen im stände waren. 
Die Saprophyten gedeihen bei einer Temperatur von ca. -|-20^ 
am besten, während für die Parasiten die Bluttemperatur 
am vorteilhaftesten ist. 

Die Verbreitung der Bakterien ist eine außerordent- 
lich ausgedehnte, überall hin dringen diese kleinsten Lebe- 
wesen; wir finden sie im Wasser, in der Luft und im 
Boden. Tiere und Pflanzen beherbergen unzählige Mengen 
von Bakterien auf ihrer Oberfläche und im Darmtraktus; 
bei krankhaften Zuständen dringen sie auch in das Blut 
und die Organe der Menschen und Tiere ein. 

Die Stoffwechselprodukte, welche bei der chemischen 
Umsetzung der Nährböden durch die Bakterien, die man 
als Gährungs- oder Fäulnisprozesse bezeichnet, gebildet 
werden, sind teils gasförmige, teils feste Verbindungen. 
An solchen gasförmigen Verbindungen wurden beobachtet: 
Wasserstoff, Methan, Kohlensäure, Schwefelwasserstoff, Me- 
thylmercaptan, Ammoniak, Buttersäure, Valeriansäure und sal- 
petrige Säure. Unter den festen Stoffwechselprodukten spielen 
die zumeist giftigen Ptomaine, auch Toxine genannt, die her- 
vorragendste ^olle. Es sind dies Eiweißkörper, welche sich 
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am besten und leichtesten in flüssigen Nährböden bilden. 
Das Kochsche Tuberkulin gehört in diese große Gruppe 
von Stoffwechselprodukten. 

Die Sterilisation und Desinfektion bezwecken das Ab- 
töten von Keimen, welche irgend einem Gegenstande an- 
haften oder einverleibt sind. Beim Keimfreimachen von 
Nährböden, chirurgischen Instrumenten, Kindermilch u. s. w. 
spricht man von Sterilisation, beim Vernichten der Keime 
in inficierten Kadavern, Kleidern, Wäsche u. s. w. von 
Desinfektion. Eine scharfe Grenze läßt sich zwischen 
diesen beiden denselben Zweck verfolgenden Verfahren 
nicht bilden. Man desinficiert entweder auf physikalischem 
oder chemischem Wege. Der erstere besteht in der An- 
wendung hoher Temperaturen. Man läßt entweder längere 
Zeit hindurch eine trockene Hitze von mindestens 140 ^, 
3 — 4 Stunden, auf den zu desinficierenden Gegenstand ein- 
wirken, oder aber man bringt das Objekt in strömenden, 
ungespannten Wasserdampf von 100 ®. Schon nach kurzer 
Zeit sterben die widerstandsfähigsten Vegetationsformen bei 
Anwendung der zuletzt genannten Methode ab, die sich 
nicht nur überall in den Laboratorien, sondern auch im 
technischen Großbetriebe eingebürgert hat. Eine große 
Auswahl von Agentien zur Desinfektion auf chemischem 
Wege sind mit der Zeit bekannt geworden. Unerreicht 
steht bis jetzt das Quecksilberchlorid in seiner Wirkung 
da. 1 ^Iqq wässerige Lösung dieses Metallsalzes vernichtet 
in einigen Minuten unfehlbar die resistentesten Milzbrand- 
sporen. Von den übrigen chemischen Desinfektionsmitteln, 
deren man mehrere Hundert kennt, seien nur einige der 
bekannteren genannt: Karbolsäure, Kreosot, Chlorwasser, 
Schwefelsäure, Salzsäure, Schwefelkohlenstoff, Chloroform- 
wasser, Chamäieonlösung, Ätzkalk und Alkohol. 



Untersuchuugsmethoden. 

De^ Nachweis von Bakterien in gefärbtem oder unge- 
färbtem Zustande wird durch die mikroskoijisclv^ \S\s^'«t- 
suchung geführt 
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Das MiferoBkop (Fig. 1) muß mit einem ÖÜmmersiona- 
syateiu Tersehen sein, welches zweckmäßig neben eiaem 



schwächeren Objektiv 




EbvoItbt befestigt ist. 

Tubus des MikroBkopes 
muß durch grobe Trieb- 
uud Mikrometerachraube 
verstell bai' sein. Der nicht 
zu kleine Objekttisch ist 
am zweckmäßigsten be- 
weglich zu wählen. Da 
ein Hohlspiegel allein 
zur Beleuchtung nicht 
ausreicht, muß unterhalb 
des ObjekttiBches eia 

Abbescher Beleuoh- 

tungsapporat angebracht 

daß 



der in einem bestimm- 
ten Abstand angebrachte 
Spiegel der auf der 
einen Seite plan und auf 
d r andern hDhI geachlif 
ien ist seine Licht 
strahlen derartig auf die 
LinGenkembiuatiun des 
Kondensators wirft, daß 
die gröLte Menge der 
ktndensierten Licht 
- strahlen auf den Aus 
f Gchnitt des Ubjekttiaches 
I fallt Unterhalb desKon 
denaatura ist eine Iria- 
Fiff 1 MiliTOBkoj neuerer Ji-onatiruitiön blende angebracht, wel 
mit Abbe achem ßeleuchtungsapp-u:at ^.^^ ^^^ Eoguherung des 
ucd Olmimtrsion Lichteinfalles dient 

Die einfncliste Art der Bakteriell Untersuchung ist die 
der lebenden Keime im hängenden Tropfen. Zu diesem 
Zwecke hebt man mittelst ausgeglühter und dann erkalteter 
J'Jatianadel, die an ihrem unteren Ende (i&eaSiiTmift %b\>^ 



i 
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. Tropfen aus der bakterienhaltigea FLüssigkeit 
und bringt ihu auf eis geeigaet^a Deckglas che a, über das- 
selbe legt man danu vorsichtig einen hohlgeschliffeneu 
Objektti'äger, dessen Hühlang man mit etwas Vaseline be- 



Btriobeo hat, so daß die Kühlung von dem Deckgläsohen 
bedeckt ist. Jetzt kehrt man den ObjektiTträger Bchnell 
um, bringt ihn niiu unter Mikroskop und sucht mit einem 
Bchwächeren System den Bjind des nunmehr in die Höhlung 
hineinragenden Tropfens aufzufinden; ist dies gelungen, so 
bringt man einen Tropfen Cedemöl auf daa Deckglas, 
schaltet das Immersion System ein und dreht es mittelst 
des Triebes vorsichtig so weit herunter, bis es eben in das 
Cedernöltröpfchen, welches ala licht breciiendes Medium 
zwischen Objekt und Objektiv eingeschaltet wird, eintaucht. 

Bei der Beobachtung ungefärbter Präparate muß man 
sehr stark abblenden, so daU nur einige centrale Licht- 
strahlen auf das Objekt fallen; bei Nichtbeachtung dieser 
Vorschrift gebt durch die eindringenden ßaudstrahlen das 
Strukturbild verloren. Jetzt dreht man die Mikrometer- 
Bchraube so lange hin und her, bis man ein scharfes Bild 
der in dem Tropfen schwimmenden Bakterien erhält. 

Die Beobachtung der lebenden Bskterien im hängenden 
Tropfen ist trotz ihrer vielen Vorzüge nicht ausreichend, 
um uns auch mit den Formeneigentiunlichkeiten der Bak- 
terien bekannt zu machen, die grolie Beweglichkeit vieler 
Keime hindert uns schon von vornherein, dieselben einer 
eingehenden Betrachtung zu unterziehen. Der hängeni 
Tropfen lallt sich auch auf keinerlei Weise konservieren, 
in kurzer Zeit trocknet er ein und ist somit für wieder- 
holte Untersuchung in späterer Zeit untauglich gewordi 

Das gefärbte Deckglaspräparat tritt an Stelle 
hangenden Tropfens, wenn es darauf ankuBUnt Y 
Grüße der Batterienzellen zu studiereo. uiii. 



I 
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auch noch ein Dauerpräparat herzustellen, denn die Deck- 
glaspräparate sind nach dem Färben mit Anilinfarbstoffen 
und Einschließen in Kanadabalsam auf lange Zeit haltbar. 
Das Verfahren der einfachen Bakterienfärbung ist folgendes: 
Ein Deckgläschen wird mit Alkohol gereinigt, schwach über 
der Elamme erwärmt und in eine federnde Deckglasklemme 
gebracht; mittelst einer ausgeglühten und erkalteten, vom 
zur Öse gebogenen Platinnadel bringt man ein Tröpfchen 
des flüssigen TJntersuchungsmaterials (Eiter, Blut, Wasser) 
auf das Deckgläschen und verteilt dasselbe hier mit der 
Platinnadel äußerst fein und gleichmäßig. Soll ein fes.tes 
Material, z. B. eine Agar- oder Kartoffelkultur untersucht 
werden, so verteilt man eine Öse der Materials in einem 
auf einen reinen Objektträger gebrachtes Tröpfchen sterili- 
sierten Wassers und nimmt zur Untersuchimg von dieser 
Aufschwemmung eine Öse voll. Das nun so beschickte 
Deckgläschen läßt man entweder lufttrocken werden, oder 
aber man hält es einige Sekunden in angemessener Höhe 
über die Flamme des Mikrobrenners, wobei man darauf 
zu achten hat, daß die Temperatur der Deckgläschen- 
flüssigkeit 60 ^ nicht übersteigt. Bei höheren Temperaturen 
quellen die Bakterienzellen entweder auf, oder aber 
schrumpfen zusammen imd geben bei der Besichtigung unter 
dem Mikroskop verzerrte, leicht zu Irrtümern fuhrende 
Bilder. Nachdem das Deckglas lufttrocken geworden ist, 
zieht man dasselbe 2 — 3 mal mit mäßiger Schnelligkeit 
durch die Flamme des Brenners und fixiert so die eiweiß- 
haltigen Bakterienzellen auf die Glasfläche. Wenn eine 
leichte Bräunung des am Deckgläschen haftenden Bakterien- 
materials eingetreten ist, muß das Präparat verworfen 
werden, da dann durch die zu starke Erhitzung Zerstörun- 
gen der Zellen stattgefunden haben. 

Jetzt bringt man eine der unten näher beschriebenen 
Farblösungen, welche man zweckmäßig in Fläschchen aufbe- 
wahrt, deren Kork durchbohrt ist und eine kleine Pipette 
zum Auftropfen des Farbstoffes trägt, auf das Deckgläschen. 
Die Farblösung muß das Deckglas mit der Klemmpincette 
vollkommen bedecken, auch ist darauf zu achten, daß man 
die iDßcierte Seite nicht mit der andexen ^erw^ck^^lt» Die 
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Färbung kann auch in einem mit der Farblösung beschickten 
TJhrschälchen so vorgenommen werden, daß man das Deck- 
glas mit der bakterienhaltigen Seite nach unten darauf 
schwimmen läßt. Nach 2 — 5 Minuten ist die Färbung voll- 
endet und man befreit nun das Deckglas von dem über- 
flüssigen Farbstoff durch Abspülen mit Wasser. Wenn das 
Wasser imgefarbt abfließt, ist genügend abgespült und man 
schreitet zur Abtrocknung des Deckglases mit Fließpapier. 
Ein mehrmaliges, vorsichtiges Auftupfen mit demselben ge- 
nügt um das Deckglas zu trocknen. Giebt man jetzt einen 
Tropfen destillierten Wasser auf einen Objektträger und 
legt das Deckglas darauf, so ist das Präparat fertig zur 
TJntersuchimg. Man wird jedoch in den meisten Fällen 
gleich zur Anfertigung eines Dauerpräparates schreiten, zu- 
mal es nicht mehr Mühe erfordert. Statt des Wasser- 
tropfens bringt man ein Tröpfchen Kanadabalsam auf den Ob- 
jektträger und drückt das Deckgläschen durch einen über- 
gelegten Streifen Fließpapier gleichmäßig auf. 

Hat man zu viel Kanadabalsam in Anwendung ge- 
bracht, so tritt derselbe an den Bündern des Deckglases 
hervor, man beseitigt diesen Überfluß durch Abtupfen mit 
Fließpapier, welches in Chloroform oder Xylol getaucht 
wurde. Bei der mikroskopischen Untersuchung der ge- 
färbten Präparate ist noch zu beachten, daß diese nicht 
wie die ungefärbten Strukturbilder mit der engen Blende 
betrachtet werden dürfen, vielmehr ist die Irisblende soweit 
als möglich zu öffnen, damit die Beleuchtung mit vollem 
Kondenor stattfindet; hierdurch werden die ungefärbten 
Partikelchen fast unsichtbar, das Struktarbild verschwindet 
und das Farbenbild kommt zur Geltung. 

Die Anilinfarbstoffe zerfallen in basische und sauere, 
die ersteren färben fast ausnahmslos die Bakterienzellen, 
während die letzteren nur eine Kernfärbung bewirken. 
Methylenblau, Methylviolett, Gentianaviolett, Fuchsin und 
Bismarckbraun sind die wichtigsten basischen. Safranin, 
Eosin und Säurefuchsin die hauptsächlichsten sauren Anilin- 
farben. Außer den Anilinfarben benutzt man noch ver- 
schiedene Pflanzenfarbstoffe zur BakteT\eviV\\3ÄsJC\QrQ.^ "e»^ i..^ 
HämotoxyliD, Carmin. 
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Mw» bwAitet «iob you de» AAiUofarbatoffui zunächst 
cdae 6texmoflü9S]gkeit, mi>«m mwx absolutem Alkobal soi^el 
FdrUtoff ja Substf^i« hfflzuftgt, bia euie gesäjktagte Lösung 
entatdbit, xwm teli^eU dieae mel^'^re mal gut um^ läßt 
di« «m besten Yon dunklen Gthaae hargostellte AjifbewaJi- 
rungaflascshe eu»^ Tug sieb«» und filtriert diam die I^Osung 
dur^b ^in Fidtenj&lti^. Yon dem Fütral; stellt man ai<£ 
dile yerd^miten, siujr {"«trbung der BakterienEelleA etc. geeig- 
neten Lösungen so her, daß num 1 Teil desselben mit 
4 Teilen W^ser yerdünnt. 

Pie Aufbe^wabrung dor verdüanten Lösungen geacbieht 
am besten in kleinen Flas^en yon ca. 20 ccm Inhalt, 
deron K^ork eine Pipette trägt, auch kloine Flasche mit 
Tropfenzähler sind 9U yerwerten. Bie yerdünnien Lö- 
sungen sind nur beschränkte Zeit haJItbar, nach 2 — 4 Wochen 
z^ersetzen sie sich, man erkennt dies daran, daß die Flüssig- 
keit nach und na^h farblos wird und einen starken Boden- 
satz yon ausgeschiedenem Farbstoff bildet. 

Pas Färbungsyermögen der Anilinfarbstoffe ist yer- 
ftchieden in der Intensität. Am schwächsten wirkt Methylen- 
blau ein, selbst bei längerem JHnwirken dieses Farbstoffes 
i^ ein trberförben nicht zu befürchten. Eine stärkere 
Färbekraft besitzen das G^ntianayiolett und Methylyiolett. 
Wenig Anwendung findet das Bißmarekbraun wegen semer 
sehwachen, undeutlichen Färbung, nur in d^ Mikrophoto- 
grapbie ha^ es sich infolge Sfsiner spektroskopisehen Figen- 
schafken unentbehrlich gemacht. Den Anilin&rbstoffen 
werden yorteilhaft in einigen Fällen sogenannte Beizen, 
wie die essigsaure Thonerde und das Alaun hinzugefugt, um 
die Färbekraft zu erhöhen. Mit manchen Beizen, Ferro- 
tannaten, Pikrinsäure, ChromjBäure werden die Objekte yor 
der Färbung behandelt, um dadurch das Findringen des 
Farbstoffes in die 2^ellen zu beschleunigen und eine inten- 
siye Färbung herbeizufuhren. Löffler empfiehlt folgende 
Ferro tannat-Beize : 

Ferro tannat, Campecheholzdekokt ää, -f" */* kryst. Karbol- 
säure. 

Zur Verstärkung der Farben wird yielfach auch die 
!Ka}}}avge gehraucht, namentlich Methylenblau in Verbin- 



Untersaehongsmethoden. 11 

duDg mit Kalilauge besitsEt eine ausgezeiohixete Färbekraft 
und liefert sehr schöne Farbbilder. Von Löffler wird 
folgende starke Methylenblau-Iioaung mit £alilauge ange- 
geben: 

30 ccm kozLZ. alkohol. Lösung von Methylenblau, 

200 ccm dest. "Wasser, 

100 ccm einer 0,01% Kalilauge. 

Eine schwächere Methylenblaulösung ist die Koch sehe: 
1 ccm konz. alkohol. Lösung von Methylenblau, 

200 ccm dest. "Wasser, 

0,2 ccm einer lO^/o Kalilauge. 

Eine der Kalilauge ähnliche Wirkung haben die Karbol- 
säure und das Anilinwasser. Mit Karbolsäure versetzt ist 
4ie vielfach zu verwertende Ziehl'sche Lösung, welche eine 
große Haltbarkeit und starkes Tinktionsvermögen besitzt, 
sie wird nach folgender Formel dargestellt: 

100 gr Aq, d(9st. 

5,0 Acid. carbol. cryst. 
10,0 Alkohol. 
1,0 Fuchsin. 

Von Ehrlich ist eine Anilinwasserfuchsin- oder Q-en- 
tianaviolettmischung angegeben worden, die man darstellt 
indem man zu 100 ccm Wasser, 5 ccm Anilinöl setzt, 
einige Zei^ kräftig durdischüttelt, bis das Ol im Wasser 
fein verteilt ist und dann durch ein Faltenfilter filtriert. 
Zu dem klaren Filtrat setzt man alsdann 11 ccm konz. 
Fuchsin- oder G-entianaviolettlosung. Die Lösung muß 
ca. 24 Stunden stehen ehe sie benutzt wird, da sich in der 
Flüssigkeit ein feiner Farbniederschlag befindet, der vor 
dem Absetzen störend auf das Bild des Präparates ein- 
wirken würde. 

Während zur Entfernung der mit den einfachen Farb- 
lösungen behandelten Objekte Wasser genügt, muß zur 
Entfernung des überflüssigen Farbstoffes bei der Färbung 
mit den verstärkten Lösungen mit Wasser verdünnter Al- 
kohol, verdünnte Essigsäure, oder angesäuerter Alkohol 
angewendet werden. Die Essigsäure -««uöäV tcäjcl \ä. ^^- 
Bungen von 1 : 500 an. 
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Katzer giebt für saueren Alkohol folgendes S.ezept: 
100 ccm 90 o/o Alkohol, 
200 ccm Wasser, 
20 Tropfen konz. Salzsäure. 

Sporen färbung. Man streicht wie gewöhnlich das 
sporenhaltige Bakterienmaterial auf ein Deckgläschen aus, 
trocknet und fixiert. Hierauf bringt man das Deckglas in 
eine mit Z i eh 1 scher Fuchsinlösung gefüllte TJhrschale und 
erhitzt dieselbe ca. eine Stunde lang auf 80 — 90®. Bei dieser 
lang andauernden Erhitzung werden nicht nur die Bakterien- 
zellen intensiv gefärbt, sondern auch die gegen das Ein- 
wirken von Farbstofien sehr resistenten Sporen, werden von 
dem Fuchsin durchdrungen und somit tingiert. Um den 
Farbstoff aus den Bakterienzellen zu entfernen, läßt man 
auf das Deckglas kurze Zeit verdünnten, salzsauren Alkohol 
einwirken. Man sieht dann die Sporen als schön rot ge- 
erbte Körnchen, denn sie haben den Farbstoff an den 
salzsauren Alkohol noch nicht abgegeben, je länger nämlich 
ein Farbstoff auf das Bakterien- resp. Sporenmaterial ein- 
wirken muß um eine Färbung, desto länger dauert es auch 
bis eine Entfärbung durch die geeigneten Agentien eintritt. 
Man kann nun mit Leichtigkeit noch durch Nachfärben 
des Präparats mit Methylenblau eine Gegenfarbe anbringen, 
es erscheinen dann die Bakterien schön blau, während sich 
die Sporen als rote Gebilde davon abheben. Zum Studium 
dieser Methode eignet sich am besten sporenhaltiges Mate- 
rial vom Heubacillus oder Milzbrand. Schneller zum Ziele 
führt eine neuere, ausgezeichnete Präparate gebende Methode, 
welche Günther angiebt. Man erhitzt das mit dem sporen- 
haltigen Material beschickte Deckgläschen in einer mit 
Anilinwasser-Fuchsin-Lösung gefüllten Uhrschale über einer 
kleinen Flamme so lange, bis eben in der Flüssigkeit 
Blasen aufzusteigen beginnen, jetzt entfernt man die Flamme 
unter dem Schälchen, läßt eine Minute verstreichen und 
wiederholt dann noch ca. 5 mal in dieser Weise das Er- 
hitzen und läßt 5 mal je 1 Minute lang die Uhrschale ohne 
Flamme stehen. 

Die Geißelfarbung. Nach den Angaben von Löffler 
wird das Material möglich frei von Eiiwe\5i und li^icastoffen 



üntersuchungsmethoden. 1 3 

in äußerst dünner Schicht auf dem sorgfältig gereinigten 
Deckgläschen verteilt und nach dem Trocknen desselben an 
der Luft dreimal schnell durch die Flamme gezogen. Jetzt 
giebt man die Beize auf das Deckglas und erwärmt über 
■der kleinen Flamme so lange bis die Beize schwach an- 
fangt zu dampfen. Man hat darauf zu achten, daß das 
Deckgläschen vollständig mit der Beizflüssigkeit bedeckt ist, 
da sonst leicht durch Eintrocknen und Anbacken der Beize 
das Präparat mißlingt. Nach dem Erhitzen wird die Beize 
sorgfältig mit Wasser abgespült, das Deckglas getrocknet 
und mit 6 — 10 Tropfen frisch filtrierter schwach alkalischer 
Anilinwasser - Fuchsinlösung bedeckt. Es folgt nun noch- 
mals eine schwache Erwärmung des Deckglases, dann Ab- 
spülen mit Wasser, Trocknen und Einbetten in Kanada- 
balsam. Man stellt sich die Beize so her, daß man zu 
20 ccm einer 20®/o wässerigen Tanninlösung 10 ccm einer 
gesättigten Ferrosulfatlösung setzt und noch 6 — 8 ccm einer 
Campecheholzabkochung (1:8) hinzusetzt. 

Es ist empfehlenswert das Material, welches man zur 
Geißelfarbung benutzen will, erst in hängenden Tropfen 
auf seine Beweglichkeit zu prüfen, fehlt diese oder ist sie 
nur in geringeren Maße vorhanden, so ist der Versuch 
einer Geißelfarbung aussichtslos. Frisch angelegte Kultu- 
ren, die 24 Stunden bei 24 — 28® C. gestanden haben, eignen 
sich am besten zur Geisselförbung. Zweckmäßig legt man 
gleich eine größere Anzahl von inficierten Deckgläsern 
in die Beize und behandelt sie nach obigen Angaben 
weiter, denn durchaus nicht jedes nach Vorschrift behan- 
delte Deckglas gelingt, unter 25 Deckgläsern befinden sich 
gewöhnlich nur eins, höchstens aber zwei oder drei, die 
deutlich die Geißelfarbung zeigen. Am leichtesten ge- 
lingt diese Färbung bei den großen Spirillen, z. B. Spirillum 
undula, schwieriger ist es, gute Geißelpräparate von Typhus- 
oder Cholerabacillen zu erhalten. 

Die Gramsche Färbungsmethode, oder besser gesagt 
Entfärbungsmethode, beruht im Prinzip auf der Bildung 
einer organischen Jodverbindung, welche die Anilinfarb- 
ßtoffe auf Zugabe von Jod bilden, d\^ novi ^«vsl tssä-s^^ö. 
Bakterien festgehalten wird, "wä\ireTid ^«ä ^«^^^ >ö^aö. 



r 
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AuBWftHchen dieBclba leicht wieder abgiebt. Sowohl SohiuUe 
als auch Deckglaspräparat« können dem GramBchen Ent- 
färb ungs verfahren unterworfen werden. Die Schnitte oder 
Deckgläser werden in einem Uhrschäl eben, welches mit 
AnilinwQBaer-QentianaTiolettlÖBung gefüllt ist bis zum Auf- 
steigen von Blasen erhitzt und dann sofort in die Jod- 
lösung gebracht; nachdem mehrere Minuten verstrichen 
sind, legt man die Objekte in ein Sehälohen mit Alkuhul und 
erneuert letzteren so oft als er noch durch Farbstoff von den 
Objekten gelarbt erscheint. Jetzt hebt man die Deckgläser 
oder Schnitte aus dem Alkohol heraus und bringt nach 
der gewöhnlichen Farbemethode als Gegenfarbe Picrokar- 
min oder hei Blutpräparaten Eusin an. Die Bakteriea 
haben dann — vorausgesetzt, daß sie nicht zu denjenigen 
gehören , welche sich nach der Gramschen Methode ent- 
färben — die violette Farbe des GentiauaViolett angenom- 
men, während' das Gewebe oder die Blutkörperchen rot 

Günther hat das Gramsohe Verfahren vorteilhaft da- 
durch modifiziert, daß er die Objekte zunächst nur '/g Mi- 
nute in Alkohol liegen läßt, dann zor weitem Enüarbung 
10 Sekunden in S*'/, Salzsätirealkohol bringt und schließlich 
wieder einige Minuten bis zur vollständigen Entiarbung in 
Alkohol bringt. 

Die Zusammensetzung der Grumschen JodlOsung ist 



Jod 1, Kali jodat. 2, Aqua dest. 300. 
Es sei hier noch darauf hingewiesen, daß durchaus 
nicht alle ParbBtotTe Anwendung für die Gramsche Methode 
finden können, nur die Pararosaniliue (Gentiana- und Me- 
thylviolett) sind hierzu geeignet. Da sich einige der be- 
kannten Bakterien nach der Gramschen Methode nicht 
färben, daß heißt den Parbetoff leicht wieder bei der Alko- 
hol behandlung abgeben, kann man diese Eigentümlichkeit 
hauptsächlich bei den psthogenen Keimen diagnoBtisch. 
verwerten. Nach Gram entfärben sich folgende pathogenen 
Bakterien : Der Typhushacillus, der Eotzbacillus, der Rausch- 
brandbacillus, der Bacillus des malignen Odems, der Fried- 
Jäadersobe Jiiei/moiiief)aciIIi7S, der "Vftiiii^ äer u^Aiadi«!^™ 
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Cholera, der Gonürrtioekokkus, drw SpirUlum des Rekurrena- 
fiebers und die Bacillen der Hühner cholera und Kaninchen* 
septikämie. 

Die Untersuchung von Gewebschnitten auf Mikroor- 
ganiamen wird am besten nach geeignetei* Färbung det 
Schnitte vorgenommen. Man kann jedoch auch in den un- 
gefärbten Schnitten Bakterien beobachten, wenn man deü 
Schnitt mit einigen Tropfen verdünnter Katilange durch- 
tränkt; da das Gewebe viel weniger reBistent gegen die 
Einwirkung verdünnter Alkalien ist ala die meisten Bakterien, 
3o treten die Bakterien in dem deformierten und zerstörten 
Gewebe ziemlich deutlich hervor, aber auch sie leiden 
häufig unter dem Einfluß des Alkalis und wird man gut thun 
neben den ungeiarbten Sohnittpräparate auch tingierte zu 
untersuchen, TIra Organe etc. ZU feinen Schnitten zu ver- 
arbeiten, müssen dieselben erst gehärtet werden. Am besten 
geschieht die Härtung in absolutem Alkohol, in welchen 
man zu diesem Zweck kleine Stücke de« zu untersuchenden 
Materials einlegt. Der Alkohol entzieht den Organen dsB 
Wasser und härtet sie hierdurch. Zweckmäßig ist es, die 
Organteile durch einen Faden so in dem Alkohol zu be- 
fefftigen, daß sie sich unweit seiner Oberfläche befinden, 
hier ist stets absoluter Alkohol vorhanden, während der 
mit WaiBer gesättigte infolge seines höheren spezifischen 
Gewichtes zu Boden sinkt. In awei bis drei Tagen sind die h 
Organe genügend gehärtet und man klebt nun die einzelnen ^| 
Stückchen mittelst Gummi arabicum oder einem von C. ^M 
Frank el angegebenen Gemisch von 1 Teil Gelatine, 2 V 
"Wasser, 4 Glycerin (in der "Wärme gelöst und aufgekocht) 
auf eine Korkschicht fest und bringt den so armierten 
Korken noch einmal für mehrere Stunden in absoluten 
Alkohol. Jetzt ist das Objekt fertig zum Schneiden, 
dies geschieht auf dem Mitrotom, dessen Messet vor 
dem Gebrauch mit Alkohol angefeuchtet werden muß, 
die Schnitte werden mittelst eines feinen Haarpinsels 
in ein Schäl chen mit Alkohol gebracht und können 
mm gelarbt werden. Handelt es sich dai-um , besonders 
feine Schnitte zn erhalten, so legt maa i\e ij.AiräX.'A^-vi.'^- 
gauetiickohen in Paraffin ein \md aAiiÄiiA »Ve ■\'o. ^ö-iäj^^ 



1 6 Züchtungsmethoden . 

Einbettung auf dem Mikrotom. Die Schnitte müssen darauf 
in Xylol oder Chloroform gebracht werden, um das Paraffin 
zu entfernen, das Chloroform oder Xylol extrahiert man 
dann in Alkohol, der mehrere Male gewechselt wird. In 
neuerer Zeit kommt vielfach eine von Schiefferdecker an- 
gegebene Einbettungsmethode in Anwendung. Die Organe 
werden erst wie gewöhnlich gehärtet und dann für mehrere 
Tage in eine Auflösung von Celloidin in gleiche Teile 
Alkohol und Äther gelegt. Nach Verlauf dieser Zeit ist 
das Gewebe vollkommen von Celloidin durchdrungen und 
nun wird das Organstück aus der Celloidinlösung heraus- 
genommen und mit einigen Tropfen derselben auf einem 
Korken befestigt. Jetzt kommen die Organstücke samt 
Korken nach einigen Minuten auf zwei Tage in einen ca. 
50®/o Alkohol, in dem das Objekt eine solche Festigkeit 
annimmt, da'3 es auf dem Mikrotom in feinste Schnitte zer- 
legt zu werden vermag. Die mit einen zarten Celloidin- 
überzug versehenen Schnitte werden nun wie üblich ge- 
färbt. 

Zur Färbung von Schnitten eignet sich vorzüglich die 
Löfflersche Methylenblaulösung mit Zusatz von Kalilauge. 

Die Zusammensetzung dieser Lösung geschieht nach 
folgendem Rezept: 

30 ccm konz. alkohol. Methylenblaulösung 
100 ccm Kalilauge (1 : 10000). 



II. Züchtungsmethoden. 

a) Die Herstellung der wichti^ten Nährböden. 

Zu den vornehmsten Aufgaben der Bakteriologie gehört 
die Gewinnung von Reinkulturen. Nur in den selteneren 
Fällen bieten sich uns in der Natur die Bakterien in Rein- 
kulturen dar, meistens haben wir Gemische von vielen 
Bakterienarten vor uns, aus denen dann der eine oder der 
andere Keim isoliert werden soll. In früheren Zeiten, wo 
man nur mit den flüssigen Nährböden arbeitete, war dies 
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eine ziemlich schwierige Aufgabe, denn die vielen techni- 
schen Schwierigkeiten, welche sich bei ihrer Anwendung 
dem Bakteriolegen in den Weg stellten, waren nur zu oit 
unüberwindlich. Erst als Koch die festen und durchsich.- 
tigen Nährböden einführte, konnte die Bakteriologie zu 
ihrer heutigen Bedeutung gelangen und in so kurzer Zeit 
unTerbältnismäliig an neuen Thatsachen bereichert werden. 
Während früher bei dem Anlegen von Bouillon Verdünnungen 
nie für Keinhoit der Kulturen gebürgt werden konnte, ist 
CB jetzt ein leichtes bei einiger Übung auf den festen 
Nährböden die isoliert wachsenden Bakterienkolnnien einüeln 
abzuiinpfen und sich so Reinkulturen anzulegen. Von deu 
in Betracht kommenden Nährböden sind es drei, welche 
hauptsächlich angewendet werden und gewissermaßen die 
Grundlage und den Ausgang auch für alle kombinierten 
Nährboden bilden, die NährbouiUon, die Gelatine und 
Agar. Als unbedingt fiir das "Wachstum der Bakterien not- 
wendige Zusätze zu diesen organischen Substanzen hat 
man die anorganlBchon Salze erkannt, Kochsalz, Phos- 
phatsftlze etc. dürfen in keinem Nährsubstrat fehlen. Kleine 
Mengen anorganischer Bestandteile sind ja meist schon in 
den organischen Nährböden vorhanden, vor allem in der 
Fleischbouillon, doch wird meist noch Zusatz notwendig. 

Die Darstellung der Nährbouillon. 500 g kleinge- 
hacktes mageres Rindfleisch werden mit 1000 ccm Wasser 
übergössen und nach 24 stiindigem Stehen an einem kühlen 
Ort durch ein Leintuch gepreßt, die Flüssigkeit wird mit 
Wasser auf 1000 ccm aufgefiiilt. Hierzu giebt man noch 
10 g Pepton siccum und 5 g Natriumchlorid, Um die Flüssig- 
keit von den EiweißkOrpern, dem Hämoglobin und einigen an- 
deren koagulierbaren Extraktivstoffen zu beireien, kocht man 
auf dem Drahtnetz über der freien Flamme oder im Dampf- 
topf ca. 1 Stunde lang die Flüssigkeit in einem Glaskolben. 
Die Bouillon wird noch hetü durch ein Fnltenfilter üLtricrt 
und ihre schwach saure Reaktion durch vorsichtiges Zu- 
Bet^eo einer verdünnten Natriumkarbonatlösung neutralisiert, 
die Reaktion wird mittelst Lackmuspapier festgestellt, bei 
neutraler Reaktion muß ein Tropfen der Bouillon auf 
rotem Lackmuspapier eine bald wieder >JeIacV«VQ.i's^Ä.a"S^»-■^ 
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ffirbung hervorrufen, orscheint dieae nicht oder halt sie 

dauernd nn, so ist die Bouillon entweder nach schwach 

sauer oder schon zu stark alkalisiert. Die Bouillon mulj 
jetzt goldgelb gefärbt und voll- 
kommen klar sein, sollte noch 
eine schwache Trübung vorhan- 
den sein, die von verteilten Ei- 
weißkoagula herrühren kann, 
so setzt man das "Weiße eines 
Hühnereies zu der Bouillon,koclit 
noch einmal eine halbe Stunde 
lang und filtriert dann, jetzt 
wird die Bouillon klar durch 
das Filter laufen und sich auch 
beim Erkalten nicht trüben. Die 
Bouillon wird jetzt in Reagens- 
gläser gefüllt, welche man zuvor 
mit der Bürste und heiliem 
Wasser gesäubert, mit einem 
dichtschlieUenden Wattepfropfen 
versehen und in einem Drahtkorh 
in dorn Heißlufttrockenschronk 
(Fig. 5) 8/j Stunden lang bia 
140 — 150" sterilisiert hat. Man 
ig. 3. DamijIsterilisieruDj^E- gieQt in jedes dieser Reagens- 
apparat nach R. Koch. gläser ca. 10 ccm Bouillon, es 
ist beson- 
ders darauf zu achten, daß nach dem 

Einfüllen derselben der Wattehauai.h ' 

wieder fest in den Hals des Gla'e 

eingedrückt wird. 

Hat man eine grossere Anzahl 

von Reagenerührchen auf diese \rt 

vorbereitet, so stellt man sie m einer 

Dampftopfeinsatz, einem runder 

Blechgefaß, (Fig 4)desBen Boden mil 

Watte bedeckt wird, um die Glaser 

vor dem Zerbrechen zuBcIkützen. Die* j 

soa Eiosiitz bringt man daan für 20 ' 
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1 strr.mondp 
Nach dem Eutfoi 
rührchen bi 




bis 30 Minuton i 
Dampftopfea (Fig. 3). 
topfe läßt maa die Buuill 
kalt steh GH und bringt e 
dann viedcr auf 25 Miuu' 
ten in den strümonden 
Dampf. Am dritten Tage 
wiederhult man schließlich 
noch einmal diese Mani- 
pulation und nach dem Ab- 
kühlen sind jetzt die 
Bouillonröhrchen fertig zum 
Gebrauch. Durch diese hier 
angewendete diskontinuit'i- 

liche Sterilisation wird 
eine absolut sichere Abtü- 
tung der in der Nährhouil- 
lun vorhandenen Keime ej - 
zielt. Die Bakterienzeil cu 
als solche gehen Bchon bei 
der ersten Erhitzucg zu 
Grunde, nur etwa vorhan- 
dene Dauersporen können 
ihre Reimfähigkeit bewahrt 
haben, sie werden nach 
dem Abkühlen der Bouil- 
lon auskeimen und werden 
dann mit Sicherheit der 
zweiten und dritten Sterilisation erliegen. 

"Will man sich eine größere Menge von Bouillon in 
einem Kolben aufbewahren, so sterilisiert man ihn diskon- 
tinuierlich, wie oben angegeben, nur mit dem Unterschiede, 
daß man ihn jedesmal ^/^ Stunde dem Dampfe aussetzt, 
infolge der größeren Fliissigkeitsmenge dauert es nämlicb 
entsprechend länger, bis die zum Abtüten der Bakterien 
notwendige Hitze sich dem gesamten Kolbeninhulte mit- 
geteilt hat und somit zur Entfaltung ihrer "Wirkung gelangt. 
Die Darstellung der Fleischextraktbouillon, Man löst 
8 g Liebigs Fleiachextrakt in einem Ijiter kochenden 
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Wassers, giebt 20 g Pepton, siccum hinza, neutralisiert 
sorgfältig mit Natriumkarbonatlösung, kocht dann die 
Lösung eine ^/g Stunde lang über der freien Flamme, fil- 
triert von dem entstandenen Niederschlage ab, prüft noch- 
mals die Keaktion, welche nach geschehener Neutralisierung 
leicht noch einmal in die sauere Eeaktion übergeht, und be- 
handelt sie schließlich nach den bei der Fleischwasser- 
bouillon angegebenen Sterilisationsvorschriften. Man wird 
jedoch gut thun, die Sterilisationsdauer etwas zu verlängern, 
da im Fleischextrakte besonders viel widerstandsfähige 
Keime vorhanden sind. 

Man stellt sich auch des öfteren Fleischextraktbonillon 
mit höheren Extraktgehalt (bis lO^/o) dar, wenn es darauf 
ankommt ein schnelles und massenhaftes Bakterienwachs- 
tum hervorzurufen. 

Die Fleischwasserpeptongelatine, sogenannte Nähr- 
gelatine bereitet man nach Koch, indem man 500 g ge- 
hackten Fleisches 24 Stunden mit 1 Liter Wasser, wie bei 
der Bereitung der Nährbouillon angegeben, stehen läßt und 
auspreßt. 

Zu dem Filtrat setzt man nun 

100 g Gelatine 
10 g. Pepton sicc. 
5 g Chlornatrium 

hinzu und löst nun diese Mischung auf dem Wasserbade 
bei geringer Erwärmung langsam auf. Nachdem die Ge- 
latine vollkonmien in Lösung gegangen ist, neutralisiert 
man mit Natriumkarbonat die saure Lösung und bringt sie 
dann auf 1 Stunde in den Dampf topf bei 100 ®. Nach Ablauf 
dieser Zeit filtriert man die Masse im Heißwassertrichter 
(Fig. 6) durch ein Faltenfilter. Das vollkommen klare Filtrat 
wird, wie bei der Bereitung der Nährbouillon angegeben, 
in Beagensgläschen gefüllt und sterilisiert. Sollte die Ge- 
latine trübe durch das Filter laufen, so kann man sie eben- 
falls durch Eiereiweiß klären. Bei der Herstellung von 
Nähragar geht man von der gewöhnlichen Nährbouillon 
aus, zu der man nach der Zugabe von 10 gr Pepton und 
5 gr Kochsalz und geschehener Neutralisation 20 gr klein- 





gescbnittenen Agar"*} giebt und nun bo lange auf dem ^^M 


"Wasserbade erhitzt, bis alles gelöst erscheint, dann wird ^^M 


durch den HeiQwassertrichter filtriert imd das Filtrat in ^M 


Beagensgläschen gefUllt und sterilisiert, wie oben des näheren ^^M 


angegeben. ^H 


Sehr gebräuchlich ist der ^^jÄSir-T*, ^| 


Zusatz vim 6— SO/o Glycerin g^^^^ 


^H 


oder 20/0 Traubenzucker zu dem ^|9^^H^~^ 


P« 


Nähragar, wenn es sich una i3BBBB^^_ 




die Züchtung yon Tuberkel- !^^I|U||Fw^ 


&« 


bacillen, ÄnaiJroben etc. handelt. ^I^T^ iP^ 




Die Herrichtuug dce Blut- ll 1 




Serums zum Nährboden wh-d S ^ V 




heutzutage nur selten gewählt JW\M ^ 


^a ^H 


und weicht auch wesentlich vnn m \wf 


M 


der Darstellung der bisher be- %SHP 


■ 


aprochenen Näbrsubstrate ab. ^^^^ 


■ 


Gewöhnlich verarbeitetman Mq 




Hammelbiut, das aus der Wunde jf~ 




fließend in sterÜen GlascyUndern «jMX 




aufgefangen wird und 48 Stun- ^Ej't 




den zum Absetzen des Blut- ^S\ ll^. 




kuchens im Eiaschrunk stehen ^|^]^^^ ^^^k 


— 


bleibt. Das dunkel gelb ge- ^~II^^^^^^^^^^ 




sterilen Pipetten abgehoben und ^'S- 6 H. iü«aäsertrichter. 


in sterile Eeagensgläser gefüllt. 


In einem besonderen, von Koch angegebenen Apparat (Fig. 7) ^^ 


werden die Buhrchen 8 Tage lang täglich je 1 Stunde auf ^H 


54 — 56" erwärmt und hierdurch sowohl sterilisiert ala auch -^^| 


zum Erstarren des Serums gebracht. ^^M 




noch eine ganze Beihe von Nährsubstraten für die Bakterien- ^^M 


kultur in Anwendung, unter denen die Kartoffel die wichtigste ^^M 


Rolle spielt. Man wählt sich für diese Zwecke nicht zu ^| 




.. . 


•) Daa Agar ist eine von MeerestangatteuaSL'«QM«;titi'2?«L-Kua^^^H 
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von der anhftftenden Erde mittelBt einer acbarfen Bürste 
gereinigt und dann ca. 1 Stunde lang iu eine '/m^/o Sub- 
limatlfiaung gelegt werden. Jetzt schneidet man mit einem 
ausgeglühten, spitzigen Mes-ser, alle verdächtig erscheinenden 
Fleckchen, Keime u. s. w. aus. Das Abschälen der Kartoffel 
ist nicht unbedingt notwendig. Die so vorbereiteten Kar- 
toffeln logt man in den Einsatz des Diimpftopfes, sterilisiert 
sie in letzterem l^/a Stunden lang bei 100" und läßt sie 




nach Verstreichen dieser Zeit im Danipftopf erkalten. Die 
Kartoffeln werden nun mit in ^/j^ "/o Subliinatlösung ge- 
tauchten Händen gefaüt, mit einem sterilisierten Messer in 
der Mitte durchschnitten und in eine grüßere Duppelschale, 
die zuvor sterilisiert wurde, die Schnittflächen nach oben, 
gelegt. Für kleinere Schalen zerschneidet man die Kar- 
tuffeln in 1 — l^/g cm dicke Scheiben und verteilt sie dann 
in die siigenaunten Petrischen Schalen. Die beschickten 
Schalen sterilisiert man noch einmal ^j^ Stunden lang im 
JJampfbjpf. 
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Auch zur Herstellung von Ereagensglaskulturen kann man 
die Kartoffel verwerten. Nach Globig verfahrt man hier- 
bei so, daß man den gut gereinigten und sterilisierten Kar- 
toffeln mit einem ausgeglühten Korkbohrer , runde Stück- 
chen, welche 2 — 3 cm lang sein können, entnimmt und in 
sterilisierte, mit "Wattepfropfen versehene Beagensgläser 
bringt, auf deren Boden sich ein 1 cm langes Stück Glas- 
stab befindet. Das Kartoffelstückchen kommt nun auf das 
Glasstäbchen zu stehen und wird hierdurch an der Be- 
rührung mit dem nach unten fließenden Kondenswasser ver- 
hindert. Dieses von Günther angegebene Verfahren ist 
wesentlich einfacher als das von Koux empfohlene, welches 
eine durch Schmelzen des Beagensglases über der Flamme 
hervorzurufende Verengerung des unteren Teiles erfordert. 
An dieser verengerten Stelle liegt der Kartoffelteil dem 
Glase auf, und läßt in den unteren Teil das Kondenswasser 
abfließen. Die Keagensröhrchen mit den Kartoffelstückchen 
müssen noch einmal auf 30 Minuten in den strömenden 
Wasserdampf gebracht werden, ehe sie benutzungsfähig 
sind. 

Hühnereier können nach Hüppe vorteilhaft als Nähr- 
boden benutzt werden, wenn man dieselben in Sodalösung 
wäscht und darauf für einige Zeit in ^/lo^/o Sublimatlösung 
legt. Von der Oberfläche und aus den Poren der Eier 
wird das noch anhaftende Sublimatwasser durch Nach- 
waschen mit sterilisiertem Wasser und Trocknen mit steri- 
lisierter Watte entfernt. Die Infektion findet statt, indem 
man an der Spitze des Eies mit einem starken, ausgeglühten 
Platindraht einen Einstich macht, und mit einem eben- 
solchen das Impfmaterial in die feine Öffnung bringt, die 
nachdem mit Kollodium sorgfältig zu verschließen ist. 

Reis läßt sich nach Eisenberg in folgender Mischung 
als Nährboden verwenden. 100 g Reispulver, 70 g 
Bouillon und 210 g Milch werden gut durcheinander ge- 
rieben und dann in sterilisierte Petrische Doppelschalen 
eingebracht. Auf dem Wasserbade wird die Mischung in 
diesen Schalen zur Erstarrung gebracht und dann im 
Dampfkochtopf drei Tage hintereinander ^e 20 Mxssaksso. 
lan^ steriliBiert. 
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Brodpulverbrei wird zur Kultivierung von Schimmat 
pilzen benutzt. Man bringt ia ErlcnmeyerBcho Kölbch^d 
(Fig. 8) fingerhoch Pulyer voa Gerstenbrot, feuchtet mit Was- -^ 
Ber mäßig an, verschließt die Kölbchen mit Wattepfropfen und 
Eterilieiert diskontiniiierlicb an drei aufeinander folgenden 
Tagen je 20 Minuten lang. 

b) Das Anlegen Ton Sakterieiireinbnltnren. 

Nachdem wir uns im Vurstehendon mit der Bereitung 
der hauptBächlichston Näiirboden bekannt gemacht haben, 
kann jetzt zu den verschiedoQen Verfahren der Isolierung | 
der Keime üborgogangen werden. M 

Von Koch ist unter dem Namen J 
„Platte nkulturmetho de" ein äußerst zweck- 
mäßiges Verfahren zur Keim Isolierung 
angegeben worden, das sich aus dem alte- 
ren, heut nur noch ausnahmsweise gebräuch- 
lichen Objektträgerkultur vorfahren ent- 
wickelt hat. 

Zur Durchführung dieser wichtigeB 
Untersuchungsmethude bedarf i 
nächst einer Anzahl von sterilen B^utir^', 
eben mit Kährgelatine, deren Inhalt aof' 
einem "Wasserbade bei 35 — 40" C. zuW 
Schmelzen gebracht wird. Mit einer aiis- 
geglühten Platinnadel bringt man jetzt 
r mit geschmolzener Gelatine gefüllten ßöhr- 
1 Spur des Impfstoffes, und zwar ohne den Rand 
1 Ahstreifen desselben zu benutzen. Viel- 
mehr versucht man durch Bühren mit der Flatinnad^j 
das Material in der Gelatine gleichmäßig zu verteilen. 
Ist dies geschehen, so echreitet man zur Verdüni 
des eben angefertigten Originalrßhrchens, indem man mittel 
ausgeglühter Platinnadel, welche an der Spitze i _ 

Ose gebogen ist, drei Ösen Flüssigkeit in ein zweites HOhft- 
eben mit geschmolzener steriler Gelatine überträgt, 
dieser ersten Verdünnung legt man sich in derselben "\ 
eine zweite an und hat sich somit das zur weiteren ünter- 
lotweadigc Ausgangsmaterial gosdiaflsn.. ^*^H 
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Beim Offnen der Gfläsclien hält man dieselben neben' 
einander in Bcbräger Lage in dor linken Hand zwischei: 
Zeigefinger und Daumen, die Wattejifrupfen werden nach 
dem Abheben zwischen den noch freien Fingern der linken 
Hand gehalten, wobei man sich genau zu merken hat, welchem 
der Gläschen sie zugahären. Mit der rechten Hand findet 
jetzt mittelst des ausgeglühten Platindrahtes die Inficierung 
des sterilen Glases statt, nach welcher dann die "Watte- , 
bäuschchon wieder aufgesetzt werden. 

Der Inhalt der so vorbereiteten ßöhrchen muß : 
auf einer gröüeron Fläche zur Ausbreitung und Erstarrung j 
gebracht werden. Zu diesem Zweck sterilisiert man sich 
zuvor in einem Eisenhlechkasten mindestens drei viereckige . 
Glasplatten und bringt sie, nachdem sie in dem Kasten ' 
erkaltet Bind, ohne ihre Flächen zu berühren (man hebt 1 
sie behutsam mit den Fmgern an den Kanten hoch), auf I 
den von Koch angegebenen PI attpngie Gapparat (Fig. 9). Dieser f 
besteht aus einer grüßen 
Glasschale, die mit Eis- 
stiicken gefüllt ist und 
aui' einem Nivellierge- 
stell mit Drehachraubei 
welche es ermöglichen, 
den Apparat in ein 
rizontale Lage zu brin- 
gen, ruht. Die Schale i 
ist von einer mattgo- 
ätzten Glasscheibe be< 
deckt und diese trägt 
Kum Schutz der auf ihr 

befindlichen sterilen Glasplatten eine Glasglocke. Nach- 
dem die drei sterilen Platten übereinander mehrere Mi- 
nuten unter der Glasglocke des Plattengießapparates ge- 
legen haben, sterilisiert man den Hals des Gelatinr öhrchens 
mit der Originalfiillung vorsichtig in der Flamme des 
Brenners, wartet, bis sich das Glas wieder abgekühlt hat, 
hobt jetzt die Glocke von den Platten ab, lüftet den "Watte- 
pfropfen des Gelstinröhrchens und verteilt schnell mit 
Hilfe dos sterilen Randes des GVäaohena Üve \.ki. ?dai^tÄ 
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Haltung dea Glases aiialaulBnde Gelatine so auf der ober- 
sten Platt»', daü dio Schicht überall 3 — 3 Centimeter von 
dem Rande der Glasplatte entfernt ist. Ist dies geseiieben, 
80 stülpt man schnell wieder die Glasgloclce über die Platten 
und läßt die GelfttinemasBe erstarren, was nach 2 — -3 Min. 
geschahen ist. Man bringt nun die erstarrte Platte in 
eine sogenannte feuchte Kammer, welche man sich heratelH, 
indem man in einer groüen Doppelschale von Glas den 
Boden mit einem runden Stück Fließpapior auslegt, dieses 
anfeuchtet und dann zur Aufnahme der Platte ein Glas- 
bänkchen hineinstellt, welches mit einem die notwendigen 
Vermerke über Herkunft und Älter der Platte tragenden 
Stück Papier bedeckt ist. 

Man stellt gewöhnlich bis 
sechs solcher Bänkchen (Fig 
in; m tGelat neplatten a e ner 
fe chton Kammer auf und 
chutzt d ese h erdu ch v r 
dem E ntrocknen D e E, hr 
cl n m t äer ersten nnd 
/ e f ea "V erdunn ng werden 
genau so zu Platten verar 
he tet wie d es be dem Üngin Ir hrcben beschr oben st 
D e Platt n ble ben n d r feuchten Kammer be 
/unmertemperatnr ca 4 — 48 Stunden stehen und ae gen 
dann gew hnbch schon auf hror Oberflache e uo le chte 
1 ubung de s ch be genauer Betrachtung als aus kle nen 
Inseln bestehend erwe st H tunter bemerkt man a ch an 
e n gen Stellen dali s ch d e trelatme verfl ss gt hat auch 
hr ogeuo B kter enk 1 n on lassen s ch n t bloßem Ä ge 
wahrnehmen Br ngt man jetzt die Platte nter das 
M kr skop nd betrachtet dieselbe be schwacher Vergr Ue 
rung und m gl chst enger Blende so f-illt es zunächst auf 
daß de Kol men nicht n e ner Eben 
te Is d rekt an der Oberflache te 1b in 
t efstea Schichten der Gelat ne 

D e Ivoluman untersche den s ch v 
wechselnde Grfße Form nd Färbung 
veräuss f,enJeii ßj/cter enartea erflcVie neu 




d r Gelat neplatl 



I 1 egen sondern 
lan tieferen und ^^ 

in einander duna^^H 

de Kolon en di^^| 
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"Wall fester Gelatine umgeben, während sie selbst infolge 
ihrer yerflüssiguiigsfö,higkeit in den Nährboden eingesunken 
sind. Liegen solche Kolonien dicht bei einander, so lau- 
fen sie gewöhnlich bald zusammen und man sieht von ihnen 
in der flüssigen Gelatinemasse kaum noch etwas charakteristi- 
sches. Von der Form der Bakterien einer Kolonie kann 
man sich leicht dadurch überzeugen, indem man durch Auf- 
legen eines Deckgläschens auf dieselbe, vorsichtiges Auf- 
drücken und "Wiederabheben ein KJatschpräparat anfertigt, 
welches man in der gewöhnlichen Weise färbt uud unter- 
sucht. Für die ßeinzüchtung sind gewöhnlich die Original- 
platten nicht zu verwerten, da hier in Folge der hohen 
Keimzahl die Kolonien in einander übergegangen sind und 
nur selten noch isoliert liegende Kolonien anzutreffen sind. 
Man bedient sich zur Reinzüchtung gewöhnlich der Ver- 
dünnungsplatten als Ausgangsmaterial. Bei schwacher Ver- 
größerung durchmustert man die Platte unter dem Mikro- 
skop und flscht die isoliert stehende Kolonie, welche man 
übertragen will, mittelst eines zur Öse gebogenen Platin- 
drahtes heraus. Diese Manipulation ist ziemlich schwierig 
und erfordert viel Übung. Man hat hauptsächlich darauf 
zu achten, daß die Platte sich nicht auf dem Objekttisch 
verschiebt, legt die rechte Hand, welche die Platinnadel 
führt, leicht auf den Rand des Objekttisches und bringt 
zunächst die Nadel direkt unter das Objektiv, um von hier 
aus dann auf die Kolonie herunterzufahren und diese auf- 
zufischen. 

Gewöhnlich legt man sich von der gefischten Kolonie 
eine Gelatinestichkultur an, indem man den inficierten 
Platindraht in die Mitte eines sterilen Gelatineröhrchens 
einsticht, schnell den Platindraht wieder herauszieht und 
das Röhrchen mit dem Wattepfi'opfen von neuem ver- 
schließt. 

Das so inficierte Rohrchen wird bei Zimmertemperatur 
der Entwickelung der Bakterien überlassen. Die ersten 
sichtbaren Entwickelungsvorgänge machen sich gewöhnlich 
schon nach 24 Stunden bemerkbar. Längs des Impfstiches 
tritt das Wachstum auf und bei mehreren. B^k^T\a\ssödfö^ 
bildet sich auf der Gelatmeo\)eT^äc\vQ «vtä «vxsäwjl "^"w^- 
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knöpfe nicht unähnliche BakterienmusBe uus; man bezeichnet 
derartige Kulturen als Nagelkulturea. Sehr achön kommen auf 
der Gelatine die Parhstoffe der Bakterien zur Geltimg, nur 
bei., den verflüssigenden Bakterienarten verschwimmen sie 
leicht in der peptonisierten Gelatine. Die verflüsBigenden 
Keime bilden gewöhnlich in der Gelatine an der Oberfläche 
einen Strumpf oder eine trichterförmige Einsenkung der 
Gelatine aus, später schreitot dann, die Verflüsaigung 
fort und verwandelt schließlich die ganze Gelatine . 
FlUsaigkeit, 

Neben der Gelatinestichkaltur legt man sich gewöhnlich 
auch noch eine Gelatine - oder Agarstrichkultur an. Zu 
diesem Zwecke läCt man die Böhrchen mit Gelatine oder 
Agar schräg erstarren und streicht dann über der so ge- 
wonnenen schrägen Oberfläche mit der inficierten Nadel 
mehrere Male sanft, ohne Verletzung der Masse hinfort. 

Die Anlegung von Eeinkulturen in flüssigen Nährböden 
ist hauptsächlich bei pathogenen Keimen üblich. Man 
überträgt die Keime in die Bouillnnröhrchen wie bei der 
Flattenmethode schon näher besuhriehen ist. 

Die Bo angelegten Reiakulturan müssen nach Verlauf 
von 4 — 6 Wochen wieder umgeimpft werden, da sonst ent 
weder der Nährhoden eintrocknet und durch den eintrel 
den "Wassermangel dem Bakterien Wachstum ein Ziel 
wird oder nach Aufbrauch des vorhandenen Nährraaterii 
die Bakterien zu Grunde gehen. 

c) Hodiflkationen des Each'sclien Platten Verfahrens. 
Petri hat eine große Vereinfachung des Kochschen 
Verfahrens dadurch herbeigeführt, daß er an Stelle der Glas- 
platten kleine Doppel seh älcheu, sogenannte Petrische Scbäl- 
ohen (Fig. 11) setzte. Diese Schalchen, welche in verschiedenen 
Größen benutzt werden, sterilisiert man nach sorgfältiger 
Reinigung im Trockenschrank, gießt nach dem Erkalten die 
inücierte Gelatine in die kleinere der beiden Schalen und 
dekt dann schnell die größere wieder dariiber. "Wenn man 
sich Schälchen mit möglichst gleichmäßigem Boden ver- 
schafft, kann man ohne Schwierigkeit auch die mikroskopi- 
Bcbe Uhiersachung der Kolonien votnebmeQ. t^^^H 
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Dem Petri'schen Verfahren ähnlich ist ein von Suyka 
, bei welchem die Herstellung von Verdünnungen 
den ileageuBgläaern erspart wird. Soyba benutzt n 





lieh Doppelschälchoa (Fig. 12) deren obere Schale 6 — ö einge- 
BchliEEene Vertiefungen trägt. In diese Vertiefungen wird 
flüssige, sterile Gelatine gefüllt und in eines dieser Gclatiue- 
tröpfchen das Ausgangs material eingeimpft. Von dieser 
inäcierten Gelatine übertragt man dann eine Ose vdU in 
die nächste Vertiefung und wiederholt von 
hier aus dieselbe Manipulation der Beiheu 
folge nach bei allen Gelatiaetriipfcheu 
Auf diese Art kann man sich ohne viel 
Milhe und Aufwand an Material 
große Anzahl von Verdünnungen anlegen. 

Nach dem Verfahren von v. Esmarch 
wird die inficierto Gelatine in dem Rea- 
gensgläschen selbst durch Hin- und Her- fig.l^.SoykasclieB 
drehen an den Wänden ausgebreitet und Schöldiea. 

durch Einlegen in Eiawasser zum Erstar- 
ren gebracht. 

An Stelle der Nährgelatine kann in besonderen Fällen 
auch Nähragor in Anwendung kommen. Ea empfiehlt sich 
dies zum Seispiel, wenn man stark verflüssigende Bakterien- 
arten in dem Ausgan gamaterial vermutet oder wenn die 
Aufbewahrung aus irgend welchen Gründen bei ßruttempera- 
tur stattfinden soll, 

d) Ale Zflcbtung der annSroben liakterien arten. 

Bei der Züchtung der anaerobeu Bakterien kommt es 
vornehmlich darauf an, den Zutritt des Sauerstoffes zu ver- 
hindern, respektive den Sanerstoff durch indifi'erente Gase, 
wie Wasserstofi' und Stickstoff, zu ^eräiäm^aQ. 
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Kuch goß in gewühnlic-her Weise Geiatineplatten mit 
(lütii Material, welchos vermutlich auaerobe Keime enthielt, 
unil bodeckte dieselben vur dem Erstarren mit sterilisierten 
Gümmerblättchen. Hierdurch wurde der Zutritt dea Sauer- 
stoffes zu der Gelatine verhindert und die Änaeroben konn« ■ 
ten ungehindert zur Entwickeluug gelangen. I 

Botkin hat ein Verfahren angegeben, bei welchem mit 
der infi eierten Gelatine beechickte Schäl ohen unter eine 
Glasglocke gestellt werden, welche in einem größeren, mit 
flüssigem Paraffin gefülltem Gefäß steht. TJm die Berührung 
der Schlichen mit dem FarafSn zu vermeiden und gloich- 
■ ' grüüeren Anzahl solcher Schälchen Platz zu 
atohon dieselben auf einem unter Glocke befind- 
lichen DrahtgestoU. Durch ein gebogenes, 
unter doai Pariiffln hinweggeleitetea Me- 
tall- oder Glasrohr wird in die Glocke 
hinein aus dem Kippschen Apparat (Fig. 
13) "Waaseratoff geleitet, 
gleiches Rohr an einer 
atmosphärischen Luft 
möglicht wird. 

Sehr bequeme Schalen zur Kultur 
von Anaäroben sind von Gabritschewsky 
angewendet worden; sie ermöglichen 
auller dem Durchleiten von Wasserstoff 
I auch durch eine sinnreiche Vorrichtung 
die Absorption der letzten Spuren Sauer- 
stoff durch Pyrogallolösung. Das mit 
„. ,„ T-. , inficiertem Nährboden versehene Reagens- 
*■ AppS 8'"» >■•» B™"--»' d«l«ri,h für die 

Anaerobenkultur geeignet gemacht, daß er 
es in einem größeren Cjlinder einschloß, deasen unterer Teil 
mit alkalischer Pyrogallussäure gefüllt war, welche begierig 
den Sauerstoff der eingeachlosaenen Luft absorbiert. 

Man kann auch die Luft leicht aua dem Eeagenaglase 

vertreiben, wenn man unter aseptischen Kautelen Wasser- 

stüfl' durch dasselbe leitet und so den Sauerstoff verdrängt. 

Die Züchtung der änaeroben Keime geschieht am ein- 

foohatea eo, äass man in einem Gel atiner öhrchen eine Sti« 
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: anlegt imil dann uua einein mit gesohmolzciner storiler 
Golatino gefüUtou Eölirchon einige Zentimeter hoch Gelatine 
auETüllt. Der Luftzutritt wird Lierdurch sicher verbindort. 
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Kriil benutzt hierzu Rfihrolien, welche mit einem Paß 
versehen sind und wie gewöhnlich mit Nährsubstrat be- 
schickt, sterilisiert und iniiciert werden. Nachdem die Kultur 
sich genügend entwickelt hat, wird doa Rohrchea unterhalb 
des Watt«pfropfens abgeschmolzen und ist zum Aufstellen 
in der Sammlung fertig. 

Von Günther und anderen sind Methoden zur Kon- 
servierung von Plattenkulturen angegeben worden, welche 
darauf beruhen, dalJ die zu konservierende, aus der Platte 
ausgeschnittene Stelle auf dem Objektträger in ein Tröpfchen 
Gelatine eingebettet uod mit dem Deckglas be- 
deckt wird; mit Lack wird dann um das Deck- 
gläschen ein luftdichter Verschluß angelegt. 

Zur Züchtung der Bakterien bei höheren 
Temperaturen bedarf man sogenannter Brüt- 
schränke (Fig. 14) welche inTerschiedensterForm 
in Gebrauch sind. Sie stellen zumeist doppel- 
wandige, auB Kupferblech gefertigte, außen mit 
Filz bekleidete Kästen dar und sind mit fest- 
schließenden Doppelthüren versehen. Der Hohl- 
raum zwischen den "Wänden ist mit Wasser 
gofiillt. An dem Brütschrank sind oben zwei 
Öffnungen befindlich, welche der Aufnahme von 
Thermometern dienen, der eine reicht in das 
Innere des Schranks hinein, der andere da- 
gegen in den Wassormantel ; die Temperatu- 
ren sind bequem von außen abzulesen. Der 
Brutschrank, welcher auf einem Gestell ruht, 
wird von einer Gas- Sicherheitslampe erwärmt, 

welche durch einen QueckEilber-Thermoregula^ 

gulaturnach tur (Fig. 15) nach Bunsen oder Lothar Meyer 
Lothar auf der gewünschten Temperatur gehalten wird. ■ 
Uejer. J 



Der Gehalt des Wassers an Bakterien ist ein sehr 
wechselnder, das Ober£ächenwasser ist im allgemeinen 
reich, das Grundwasser arm an Bakterien. Infolge des 
bäußgea YoriomaioaB von pathogenen Keimen im 
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a großom 



let die baktenologiBclie Unterauctiuag deee 
hygiemachen "Werte 

Man bedient sich zum quantitahven Nachweis der ■ 
Baktenen im "Wasaer des Kochachen Pltttengiebyerfahrena. 
Gewutnhch giebt man von dem zu prüfenden "Wasser ^/g 
(.der 1 ccm in ein Eohrehen mit flüssiger steriler Gelatine, 
verteilt durch "Umsohwenken das "Waiser gut in der Gelatine 
und gl ßt dann die Platten \ on besunders stark keim- 
haltigem "Wasser setzt man nur ein bis zwei 
Tropfen der Gelatme zu cder man verdünnt 
sich das "Wasser ents{ rechend mit sterilem 
"Wasser und bringt dann 'j^ oder 1 ccm des 
selben in Anwendung Die Platten laQt man 
m der feuchten Kammer drei Tage bei 20" 
C stehen nach Verlauf dieser Zeit haben 
sich gewohnbch die Kolon en sthon so v.6t Fi^ 16- Lupe 
ausgebildet daß man sie mit der Lupe {Fig Bu™heu''dor" 
16J oder auch mit blulcni Äuge wahrnehmen Kolonien, 
kann Smd nur wen ge Keune auf der Platte 
zur EntwickeluDg gelangt so kann man dieselben unter 
Zuhilfenahme der L ipe ohne Zahlapparat auszahlei 
die Zahl der K lunien aler eine beträchtliche su muß 
man sich de*: Zählapparates bedienen Am zweckmäßigsten 
ist hierzu der Appant von Wolffhugel (Fig 17} er be- 





steht aus einer schwarzen Tafei, 
der Nährgelatine aufgelegt wird. 
1 wird eine Glasacheibe gelegt, 
k|[leioher QrOBe eing'eätzt sind. 
i, BakttdeBtania. 



f welche die Platte mit 
"Ober die Gelatineplatte 
if welche Quadrat« " 
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Mit der Lupe zählt man an verschiedenen Stellen der 
Platte die Keime, welche innerhalb eines Quadrats liegen, 
nimmt das Mittel hieraus und multipliziert die so gewonnene 
Zahl mit der Anzahl der Quadrate, welche die Gelatine- 
fläche der Platte bedecken. Die jetzt erhaltene Zahl giebt 
nun direkt an, wie viel Keime in der angewandten Wasser- 
menge vorhanden waren. 

Will man aus den Wasserplatten einzelne Keime 
isolieren, so betrachtet man dieselbe schon vom zweiten 
Tage ab bei 200facher Vergrößerung unter dem Mikro- 
skop, um an den charakteristischen Eigentümlichkeiten der 
Kolonien zu erkennen, was für Keime zur Entwickelung 
gelangt sind und impft Interesse erregende ab, um ent- 
weder wieder Platten, Stich- oder Strichkulturen davon 
anzulegen. 

Die Wasserproben werden am besten mit sterilisierten, 
durch einen Wattestopfen versehenen Erlenmeyerschen 
Kölbchen entnommen. Die Probe wird bei offenen Ge- 
wässern möglichst in der Mitte der Wasserfläche entnommen, 
indem man den Stopfen lüftet und das Kölbchen schnell 
ein bis zwei Dezimeter unter den Wasserspiegel bringt 
und nach dem Herausholen sofort wieder mit dem Watte- 
stopfen versieht und außerdem eine Gummikappe über den- 
selben legt. 

Bei Probeentnahme aus Tiefbrunnen und Wasser- 
leitungen läßt man das Wasser erst mehrere Minuten ab- 
laufen, ehe man die Probe einfüllt. 

Der Boden enthält in seinen oberflächlichen Schichten 
stets größere Mengen von Bakterien; erst in einer Tiefe 
von 3 — 4 m wird er keimfrei. 

Man bestimmt den Gehalt einer Bodenprobe an Bak- 
terien, indem man die abgemessene Menge der frisch ent- 
nommenen Erde in ein mit verflüssigter, sterilisierter Nähr- 
gelatine gefülltes E,eagensröhrchen fiillt und sich nach der 
Esmarchschen Methode in dem E,öhrchen eine Rollkultur 
anlegt und nach 2 — 3 Tagen die ausgewachsenen Kolonien 
zählt. 

Die Luft ist stets mit mehr oder minder großen 
Mengen von Bakterien bevölkert. X)\e e;ini«^G\i^\i^ Mö\Xiödß 
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tarn Nachweis der Bakterien in der Liift besteht darin, 
1 mit Kährgolatino bestihicktca und sterilisiertes 
Petrisches Schälchen geüä'net eine faestiramtG Zeit nn dem 
zur TJötevsuohung ausgewäliltou Ort stühen laut, und dann 
das Düppel sc bälohen iur einige Tage in den Brütschrank 




l'ig. 18. Luftiinter3U{:huugsapparat nncli Hesse. 

bringt. Die Zahl der sich entwickelnd ob 
dann AufadiiuU üher die Besoliaffenheit der 
hinsichtlich ihres Keim geh altes. 

Petri hat ein sehr bequemes und ziiTovlässigos Ver- 
fahren der quantitativen Untersuchung der Luft i _ 
Vermittelst einer mit geaichtem Ki>lben vereoheneQ Luft- 
pumpe saugt er durch ein Sandfilter die zu prüfende Luft. 
Die Bakterien werden in dem. Filter zurückgehalten, 
Filterssad wird in einem mit ■verB.ÜBs\^6'c 
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füllten Petrisohen Schlichen verteilt und die sich hier nach 
eioigea Togen entwickelten Kuluuien werden gezählt und 
auf das Volumen der angewandten Luft berechnet. Die 
Abbildung zeigt den Apparat nach Hesse (Fig. 18). 



IL Teil. 



Die saprophytiscben Bakterien. 



I 



Die Zahl der aaprophyti sehen Bakterien ist eine sehr 
gruüe. Eb Bollon daher hier nur solche namentlich aufgeführt 
und besprochen werden, welche sich entweder durch all- 
gemeine Verbreitung oder durch besondere Eigenschaften 
auszeichnen. 




Fig. 19. Bacillus subtilia. Reinkultur. Fiichsio. 800 : 1. 
1. Bacillus BubtiliB. Heubacillus. (Fig. 19.) 
Der HeuhacUluB gehört zu den weit verbreiteten, fast 
überall anzutreffenden Bakterien. Seine Zellen sind unge- 
lahr fünfmal so lang als breit und leicht abgerundet, sie 
zeichnen sich durch ihre Grüße aus. Der Heubacillus ist 
außerordentlich stark beweglich, an jedem Ende der Zellen 
befinden sich Geißelladen. Er bildet mittelständige Sporen, 
die besonders griiäe Widerstandsfähigkeit besitzen. 
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regelmäßigen Vorkommen in Heu- und ; 
. infuseu verdankt er seinen Namen „Heubacillus". Auf 
i Bolchen Infusen wächst er äuUerst üppig und bildet eine 
etark gerunzelte Kahmfaaut, epätcr entstehen zähe Verbände, 
welche in Fadenform die Nährflüssigkeit durchsetzen. Die 
Kahmhaut biidot er auch in der GelatincBtichkultur, wenn 
die Verflüssigung der Gelatine stftttgefiinden hat. Auf der 
Gelatineplatte machen sich in den ersten Tagen kleine 
weiße Pünktchen bemerkbar, die später zu sternförmigen 
Gebilden auszuwachsen pflegen. Die Aus Strichkulturen auf 
Agar bilden einen schmutzig -weißen, runzeligen Belag, auf 
Kartofieln zeigt sich nach einigen Tagen ein meist eben- 
I falls gerunzelter, kahmartiger Überzug. Der Heubacillus 
' gehört EU den streng aerob wachsenden Bakterien, der Äb- 
1, Schluß der Luft wirkt entsrickelungsberamend auf seine Kul- 

b 

r ■■■ 

I 2. Bacillus Megatei 

I Der Bacillus Mcgateri 

F gekrümmte, an den Enden abgerundete Stäbchi 

I Zellinhalt ist leicht granuliert. Er besitzt nur eine g 

I ringe Eigenbewegung und bildet endogene Sporen. Bi 

C BaoilluB Megaterium schreitet sehr leicht zur Bildung v< 

I Involutioneformen, die Stäbcheofotm geVit ÄiÄiisv -^<ä>^ökvä\% 




im de Bary, (Fig. 20.) 
I bildet lange, dicke, schwach 
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verloren, es entstehen rundliche Mißbildungen mit trübem 
Zellinhalt. De Bary fand diesen Bacillus zufällig auf ge- 
kochten Kohlblättern. Bei 20® C. gedeiht er vorzüglich 
auf allen Nährböden, auch bei Bruttemperatur kommt er 
fort. Die Gelatine verflüssigt er langsam. Auf Kartoffeln 
bildet er gelblich -weiße Auflagerungen, auf Agar wächst 
er als graubrauner Belag. 

3. Bacillus mesentericus vulgatus. Kartoffel- 

bacillus. 

Der Kartoffelbacillus bildet kleine dicke Stäbchen mit 
abgerundeten Enden. Häufig hängen zwei Zellen anein- 
ander. Der Bacillus ist mit Geißeln versehen und besitzt 
eine ziemlich lebhafte Eigenbewegung, er bildet mittel- 
ständige Sporen. Auf allen Nährböden vermag er zu ge- 
deihen, insbesondere auf den Kartoffeln, auf nicht genügend 
sterilisierten Kartoffeln findet man fast regelmäßig die die 
ganzen Kartoffelscheiben überziehende gelbbraune Decke 
des Kartoffelbacillus. Gelatine wird durch den Bacillus 
ziemlich schnell verflüssigt. Auf Agar ruft er einen runze- 
ligen, weißgrauen Belag hervor. 

4. Bacillus mycoides. Wurzelbacillus. 

Der Wurzelbacillus ist ein kurzes Stäbchen mit ab- 
gerundeten Enden, dem eine große Eigenbewegung zu- 
kommt. Die Sporen desselben sind mittelständig. Er ist 
fast überall in der Erde anzutreffen. Gelatine wird ziem- 
lich schnell durch den Bacillus verflüssigt. Auf der Ge- 
latineplatte ist in den ersten Tagen sein Wachstum ein 
sehr charakteristisches. Er breitet sich mycelartig über 
die ganze Platte aus und gewährt den Anblick des fein- 
verzweigten Wurzelwerkes eines Baumes. Auf Kartoffeln 
und Agar findet ein ähnliches Wachstum in den ersten 
Tagen statt, macht jedoch dann einem schmierigen weiß- 
grauen Überzug Platz. 

5. Bacillus violaceus. Violetter Bacillus. 

Der Bacillus violaceus bildet kleine, schlanke Stäbchen 
mit mJtteJständigen Sporen. Die StabcVieii «vtkd ziemlich 
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beweglich. In vielen Flußwässern kommt dieser Bacillus 
vor, so z. B. im Spreewasser und in der Themse. Gelatine 
wird ziemlich schnell verflüssigt, in dem Yerflüssigungs- 
trichter sammelt sich ein violetter Farbstoff an. Auf 
Kartoffeln und Agar bildet er einen dunkelen, violetten 
Belag. 

6. Bacillus indicus ruber. 

Koch entdeckte in dem Magen eines indischen Affen 
diesen sehr kurzen Bacillus mit abgerundeten Enden, der 
äußerst stark die Gelatine verflüssigte. Auf Agar und 
Kartoffeln gedeiht er ebenfalls vorzüglich. Auf allen Nähr- 
böden sondert er einen ziegelroten Farbstoff ab. 

7. Bacillus cyanogenus. Bacillus der blauen 

Milch. 

Der Bacillus der blauen Milch verursacht während der 
Sommermonate häuflg eine spontane blaue Färbung der 
Milch. 

Die schlanken, kleinen Stäbchen tragen an ihren Enden 
Geißeln und besitzen eine lebhafte Eigenbewegung. 

Die Gelatinestichkultur wächst in Form der Nagel- 
kultur, das Köpfchen derselben hat zuerst eine weiße Farbe, 
die später in graublau übergeht. Die umliegende Gelatine 
nimmt eine schöne blaue Färbung an, vorausgesetzt, daß 
die B/eaktion des Nährbodens nicht stark alkalisch ist. Am 
schönsten tritt die Färbung auf, wenn die Gelatine schwach- 
sauer ist. Eine Verflüssigung der Gelatine verursacht der 
Bacillus der blauen Milch nicht. 

Auf Agar und Kartoffeln bildet- er einen grauweißen 
Belag, die Blaufärbung der Umgebung tritt auch hier bei 
der oben bezeichneten Beaktion ein. 

In rohe Milch gebracht ruft der Bacillus bald Blau- 
förbung derselben hervor, gewöhnlich bedeckt sich die 
Milch später mit einer schmutzigblauen Haut, die zur Er- 
zeugung des blauen Farbstoffes notwendige sauere Beaktion 
wird hier durch die Milchsäur ebakterien Yiet^vit^'öXNÄsfQ.. 
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Fig. 21. Bacillus prodiglosua. Beinkultur. Fuchsin. SOO; I. 
8. BaciUuB prodigiosuB. (Fig. 21.) 

Der BacilluB prodigiosua fiadet sich ab i 
feuchtem Brot, Kartofl'eln tind sonstigem stärkehaltigem 
Material. Auch id der Milch kunimt er mitunter vor. Bei 
seinem "Wachstum produziert er einen blutroten Farbstoff, 
welcher VeranlasBiing zu den Sagen von den blutenden 
Hostien, dem blutendem Brote etc. gegeben hat. 

Der Bacillus ist ein kleines, kurzes, bewegliches Stäb- 
chen, das Sporen zu bilden vormag. Auf der Gelatine- 
platte bildet er körnige Kolonien, die in der Mitte rot 
pigmentiert sind. Die Gelatine verflüssigt er langsam. In 
der Gelati nesticbkultur wächst er ziemlich schnell und son- 
dert den roten Farbstoff an der Oberfläche ah. Auf Agar 
gedeiht er vorzüglich und bildet schon nach wenigen Tagen 
einen dicken, roten Belag a\if demselben. 

Ein sehr starkes "Wachstums vermögen zeigt er ferner 
auf Sartoffeln, in kurzer Zeit bedeckt er dieselben mit 
seinem schönen Farbstofl'. Auf allen Nährböden kommt er 
am besten bei Zimmertemperatur fort, bei Bruttemperatur 
wächst er farblos. Bei der Farbstoffbildung tritt regel- 
mäßig der Geruch nach Trimethylamin auf. Durch Am- 
moniak bräunt sich der Farbstoff, nach Zugabe von Essig- 
säiire wird er wieder hellrot. 
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9. Bacillus proteuB vulgaris. 

Der Bacillus proteua vulgaris bildet kleine, leiciit ge- 
ferümmtBj äulierst beweglicliB Stäbchen, welche die Gelatine 
sehr schnell verflüssigen und seitlich stehende Oeißeln tragen. 

Auf der Gelatineplatte bildet er zuerst bräunlich pig- 
mentierte Kolonien, welche bald büschelartig auswachsen, 
und schließlich die wunderlichsten Formen bilden. Sehr 
häufig bilden diese Kolonien durch rankenartigs Ver- 
schtingungen ihrer Ausläufer die sogenannten Bchwärmendeu 
Inseln. In der Gelatinestichkultur macht sich schon nach 
kurzer Zeit eine starke Verfliisaigung bemerkbar. In der 
verflüssigten Gelatine bilden siuh dann gern dicke, weiüe 
"Wolken, die sich nach und nach als dicke Schicht absetzen. 
Auf Agar bildet der Proteus vulgaris einen grauen, dünnen 
Belag und auf Kartoffeln einen schmierigen Hasen. 

Dem Bacillus protcus vulgaris morphologisch und bio- 
logisch sehr nahestehend sind der Bacillus proteus mirabi- 
lis, der die Gelatine nur langsam verflüssigt und der Ba- 
cillus proteus Zenkeri, der die Gelatine gar nicht zu ver- 



Auf schwefelhaltigen Nährboden entwickeln die Prnteus- 
arten reichhch Seh wcfel wasserst üff und unter i 



ständen auch Merkapti 
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10. Bacillus acidi lactici. Milchsänrebacillus (Fig. 22). 

Der Milchsäurebacillus ist ein plumpes, dickes Stäb- 
chen ohne Eigenbewegung, welches endogene Sporen bildet. 

Meist treten die Bacillen zu zweien vereinigt auf, sie 
wachsen sowohl bei Sauerstoffgegenwart als auch bei Sauer- 
stoffabschluß. 

Der Milchsäurebacillus zerlegt den Milchzucker der 
Milch in Milchsäure und Kohlensäure, hierbei tritt durch 
den Einfluß der Säure Gerinnung der Milch ein. 

Er bildet auf der Gelatineplatte langsam wachsende, 
porzellanartig glänzende Kolonien, die die Gelatine nicht 
verflüssigen. 

Auf Agar erzeugt er einen schmutzig -weißen Belag, 
auf Kartoffeln einen dicken, bräunlichen Überzug. 

11. Bacillus aceticus. 

Der Bacillus aceticus ist ein kurzes, dickes Stäbchen, 
welches die Fähigkeit besitzt Alkohol zu Essigsäure zu 
oxydieren. 

Er verflüssigt die Gelatine nicht und büdet einen 
dicken, gefalteten Belag auf derselben. Auf Agar und 
Kartoffeln scheint er schlecht fortzukommen. Auf alkohol- 
haltigen Flüssigkeiten gedeiht er bei 30® C. vorzüglich 
unter Bildung einer dicken, die Oberfläche einnehmenden 
Kahmhaut. 

12. Bacillus butyricus Prazmowsky. Buttersäure- 

bacillus. 

Der Buttersäur ebacillus ist ein großes, dickes Stäbchen 
mit lebhafter Eigenbewegung. Er bildet mittständige Sporen, 
zur Zeit der Sporenbildung verdickt sich das Stäbchen in 
der Mitte und bildet die Spindel- oder Clostridiumform. 
Der Bacillus butyricus gehört zu den streng anaeroben 
Bakterien, nur bei völligem Sauerstoffabschluß kann er ge- 
deihen. Er erzeugt in wässerigen Lösungen von Zucker, 
Stärke und milchsaueren Salzen Buttersäure in reichlicher 
Menge unter gleichzeitiger Abspaltung von Wasserstoff und 
Kohlensäure. 
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Tn alier Milch, welche bereits Milchsäure enthält, ent- 
wickelt der Badllua gleichfalls Buttersäure, "Wasserstoff und 
Kohlensäure, auch ist er im stände, geronnenes Kasein in 
Lösung zn bringen. Er gedeiht am besten, bei 40" 
Die Stäbchen färben sich mit Jndlüsung blau, woraus i 
, daß das Protoplasma des Bacillus Grs 
loee enthält. Aus diesem Grunde hat man dorn Bacillus 
auch den Nnaien „Bacillus aniylobactcr" beigelegt. 






,Ticua. Eeiakultiir. Fudmin. 800:1. 

13. Bacillus butyricus Hueppe. (Fig. 23.) 

Der Bacillus butyricus Hueppe, welcher ■* 
auB der Milch isoliert und als Erreger der Milehsa 
gärung erkannt wurde, bildet groüe, schlanke Stäbchen, 
welche ziemlich beweglich sind, mittelständige Sporen bil- 
den und aerob wachsen. Die Gelatine wird schnell von 
dem Bacillus verflüssigt, auf der Gelatineplalte bildet er 
gelblich -weiße, mit zackigem Rande versehene Kolonien, in 
der Gelatinestichkultur gedeiht er nur in den oberen ^^ 
Schichten und bedeckt die verflüssigte Gelatine mit einer ^^| 
grau-weißen, dicken Haut. Auf Agar ruft er einen gelben ^^| 
Belag hervor, der nach einiger Zeit eine schmuizig-brauae ^^| 
Farbe annimmt. Auf Kartofl!eln wächst er nur langsam 
unter Bildung einer gefalteten, grauen Haut. 

Bei Bruttemperatur zersetzt er sterilisierte Milch unter 
Abscheidung des KaseinB, dieaea BiaVt m "^A-assöjeio. ■u'*. 

LANE L/ßRARY . Sl KWÖWö \mH'^3^ 
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Boden, wird aber nacli Verlauf einiger Zeit durch weitere 
Einwirkung des ButtersäDrobacilluB in andere Spaltungs- 
produkte zerlegt und dabei aufgelöst. Bei dieser Zereot^ung 
wird Pepton und Ammoniak gebildet. 



14. Ba. 



illu 






Eotkii 



Dieser Bacillus, welcher große, achlanke Stäbchen bildat^l 
wurde von Botkin aus Milch, Erde und "Wasser isoliert, 
wächst atreng anaerob. Am besten gedeiht er auf Zucker- ^ 



Gelatine verfüssigt er sehrf 
rasch unter starker Qaaent-'d 
freier Buttersanre zur Go-,1 



agar im Brutschrank. Die 
schnell. Die Miich bringt < 
Wickelung und Bildung vo; 
rinnung. 

15. Bacillus butyri visooaus. 

Der Bacillus butyri viscosua, welcher von Lafar : 
der Butter aufgefunden wurde, bildet kleine, kurze StäWj 
chen. £r TerflüsBigt die Golatine nicht und bildet in dspV 
Stichkiiltur traubenfürmige Gebilde. Auf Agar und Eai^J 
tiil^eln erzeugt er einen dünnen weißen tTberzug. 

16. Bacillus ureae. 
Der Bacillus ureae bildet kurze, dicke Stäbchen, die i 
den Enden achwach abgerundet sind. Der Bacillus erzeugt im 1 
Harne ammoniakalische Gärung dadurch, daß er den HarD>a 
Stoff in Ammoniumkarbonat umwandelt. Auf Gelatine:! 
wächst er in dünner Schicht ohne Verflüssigung hervor*J 
zurufen, auf dem Agar bildet er ein feines weiBea HäutohM 
Er gedeiht am besten bei einer Temperatur von 30" 



17. Bacillu: 



alia. 



Der Bacillus maximus buccaUs, der von "W. D. MilIeJfl 

in der normalen Mundhöhle angetroffen wurde, bildet langifiil 
Stäbchen, welche meist büschelförmig in Fäden geordnet 
sind. Bei der Behandlung mit Jodkalilösung färben 
die Bakterien blau. 

Die Versuche den BacUlua künstlich zu züchten t 
bisher iniHgliickt 
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18. Leptothrix buccalis innominata. 

Die Leptothrix innominata, welche sich konstant in 
jeder Mundhöhle vorfindet, bildet Fäden von verschiedener 
Länge, die mannigfaltig untereinander verschlungen sind. 
Eigenbewegung besitzen diese Fäden nicht. Mit Jodkali- 
lösung färben sich die Fäden gelb. Auch die künstliche 
Züchtung dieses Bacillus ist noch nicht geglückt. 

19. Bacillus fluorescens liquefaciens. 
Verflüssigender, fluorescierender Bacillus. 

Der Bacillus fluorescens liquefaciens ist ein kurzes 
Stäbchen mit lebhafter Eigenbewegung, das meist zu zweien 
vereint auftritt. Der Bacillus findet sich hauptsächlich in 
faulenden Flüssigkeiten und verunreinigtem Flußwasser. 

Auf der G^elaüneplatte bildet er oberflächliche, weiße 
Kolonien, welche an ihrem Bande die Gelatine sehr bald 
verflüssigen; die Gelatine nimmt dabei rings um die Kolonie 
herum eine grüne, fluorescierende Färbung an. Die Stichkultur 
in Gelatine wird bald unter Absonderung einer weißlichen, 
schleimigen Masse verflüssigt, die Gelatine nimmt dabei 
eine grünliche Färbung an. Auf Kartofl'eln wächst er unter 
Bildung eines braungelben Belages. 

20. Bacillus fluorescens non liquefaciens. 
Nicht verflüssigender, fluorescierender Bacillus. 

Dieser Bacillus bildet kleine, kurze Stäbchen, welche 
unbeweglich sind und die Gelatine nicht verflüssigen. Er 
findet sich häufig im Flußwasser. Auf der Gelatineplatte 
bildet er glänzende Kolonien mit ausgezackten Bändern. 
In der Stichkultur zeigt er fast nur an der Oberfläche 
Wachstum, die Gelatine um die Kolonien herum nimmt 
eine schöne grüne Färbung an. 

21. Bacillus phosphorescens. 

Dieser Bacillus wurde von Fischer im Meerwasser ge- 
funden, er bildet kleine, sehr bewegliche Stäbchen, welche 
die Gelatine verflüssigen. In den exÄ\.öii ^«b^«ii Yäö^v^ ^^ 
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sich auf der Gelatineplatte entwickelnden Kolonien einen 
hellgrünen Schimmer, der sich später verliert. Im Dunkeln 
strahlen die Kulturen ein mattes, bläulich erscheinendes 
Licht aus, nach Günther kann man die Leuchtkraft ver- 
stärken, wenn man den Kulturen kleine Mengen Chlor- 
magnesium oder Magnesiumsulfat zusetzt. Die Bakterien 
wachsen am besten zwischen 20 — 70® C, unter 10® C. 
findet kein Wachstum statt. Der beste Nährboden für die 
phosphorescierenden Bakterien ist Fischfleisch, auf diesem 
zeigen sie auch die größte Leuchtkraft. 

22. Mikrokokkus agilis. 

Dieser Mikrokokkus, welcher zumeist als Diplokokkus 
auftritt, gehört zu den wenigen Kokken, welche sich durch 
eigene Bewegung auszeichnen. Vermittelst sehr feiner, 
langer Geißel faden werden die Bewegungen ausgeführt. 
Die Gelatine verflüssigt er nur langsam. Auf Gelatine, 
Agar und Kartoffeln wächst er unter Bildung eines schönen 
roten Farbstoffes. Er wächst am besten bei Zimmertempe- 
ratur, bei Brutwärme kommt er nicht zur Entwickelung. 

23. Mikrokokkus luteus. 

Die kleinen, eigene Bewegung zeigenden Diplokokken 
verflüssigen die Gelatine langsam, in der Gelatinestichkultur 
kommt es zur Abscheidung eines hellgelben Farbstoffes, 
der sehr bald nachdunkelt. Auf Agar und Kartoffeln bildet 
er ebenfalls einen gelben, schleimigen Belag, der sich bald 
dunkler färbt. Nach den Angaben von Adametz be- 
wirkt er nach einigen Tagen Gerinnung des Kaseins der 
Milch. 

24. Mikrokokkus radiatus. 

Die kleinen Kokken sind meist zu Ketten oder Häuf- 
chen vereinigt, sie besitzen eine geringe eigene Bewegung. 
Auf der Gelatineplatte bilden sie gelbbraune Kolonien von 
körniger Struktur, welche nach mehreren Tagen strahlen- 
förmige Ausläufer in die langsam verflüssigte Gelatine 
schicken. Auf Kartoffeln bildet der Mikrokokkus radiatus 
einen gelblichen Belag, 
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25. Mikrokokkas candicans. 

• 

Die kreisrunden, großen Kokken liegen meist unregel- 
mäßige Haufen bildend aneinander, eigene Bewegung fehlt 
ihnen. Auf der Gelatineplatte, die sie nicht verflüssigen, 
bilden sie kleine weiße Kolonien, die einen bräunlichen 
Kern besitzen. In der Gelatinestichkultur wachsen diese 
Kokken nageiförmig. Besonders schnell wachsen sie in 
zuckerhaltigen Flüssigkeiten. Sie kommen häufig im Wasser 
vor und treten öfter als Verunreinigung der Gelatine- 
platten auf. 

26. Sarcina alba. 

Die Sarcina alba, welche im Wasser und in der Luft 
vorkommt, wächst auf der Gelatineplatte äußerst langsam 
in kleinen weißen Kolonien, die Gelatine nach und nach 
verflüssigend. 

Auch auf Agar und Kartoffeln schreitet das Wachstum 
nur sehr langsam vor. 

27. Sarcina lutea. 

Die Sarcina lutea bildet auf der Gelatineplatte kleine, 
unregelmäßig geformte Kolonien von gelber Farbe, die 
Gelatine wird langsam verflüssigt. Auf Kartoffeln findet 
ein ziemlich starkes Wachstum unter Ablagerung eines gelben 
Farbstoffes statt, auch auf Agar bildet sich der gelbe 
Belag. 



^ 




Fig. 24, Sarcina aurantiaca. ReinkuVlut. Cjeti\I\'ö.vi^N\vAfö\i^. ^c5^\ V, 
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28. Sarcina aurantiaca. (Fig. 24.) 

Die Sarcina aurantiaca besteht aus kleinen^ bewegungs- 
losen Kokken, die die G^elatine verflüssigen und auf der 
Gelatineplatte scharfgeränderte; kömige Kolonien bilden, 
die orangegelb gefärbt sind. Auf Agar und Kartoffeln 
wächst diese Sarcine sehr langsam unter Bildung eines 
goldgelben Überzuges. 



' ■ ^ 



^- 
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Fig. 25. Spirillum undula mit Geißeln. Löfflersche Färbung. 

Strohinfus. 800 : 1. 

29. Spirillum undula. (Fig. 25.) 

Das Spirillum undula stellt große, mit langen Geißel- 
fäden versehene Spirillen dar, die eine lebhafte Eigenbewe- 
gung besitzen. Es findet sich gewöhnlich in faulendem 
Wasser, Günther fand es häufig in Strohaufgüssen. 

30. Spirillum concentricum. 

Kitasato fand dieses Spirillum im faulenden E,inder- 
blut, es bildet kurze Spirillen mit 3 — 10 Windungen, die 
starke Beweglichkeit zeigen. Auf der Gelatineplatte bildet 
es kleine runde Scheiben, die aus konzentrischen Bingen 
von weißgrauer Farbe bestehen. 

Eine Verflüssigung der Gelatine tritt nicht ein. In der 
Stichkultar ßndet nur an der Oberfläche Wachstum statt. 
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Auf Agar bildet es einen weißlichen, dünnen Belag. Auf 
Kartoffeln wächst das Spirillum concentricum nicht. 

31. Spirillum rubrum. 

Das Spirillum rubrum, welches von v. Esmarch in 
dem Blut einer an Mäuseseptikämie gestorbenen Maus ent- 
deckt wurde, bildet Spirillen von sehr wechselnder Länge 
und ist äußerst beweglich. Auf der Gelatineplatte bildet 
es kleine, weinrote Kolonien, welche die Gelatine nicht 
verflüssigen. In der Gelatinestichkultur wächst es längs des 
Impfstriches in Form rundlicher Körnchen, welche eine 
weinrote Farbe besitzen, nach der Oberfläche zu aber ver- 
blassen. Es bildet auf schräg erstarrtem Agar zuerst einen 
blassen Belag, der späterhin eine rosenrote Farbe annimmt. 
Das Wachstum des Spirillum auf Kartoffeln ist ein sehr 
langsames, und die spärlich sich entwickelnden Kolonien, 
welche rosa gefärbt sind, kommen über Hanfkorngröße 
nicht hinaus. 

32. Spirochaeta plicatilis. 

Die Spirochaete plicatilis wurde von Koch beschrieben 
und flndet sich häufig in schmutzigen Gewässern. Sie 
bildet feine, vielfach gewundene Fäden, die sich lebhaft 
bewegen. 

33. Spirochaeta dentium. 

Diese Spirochaete, welche lange Schrauben von un- 
gleichen Windungen und ungleicher Dicke bildet, findet 
sich unter dem Zahnfleischrande. Es ist bisher noch nicht 
gelungen dies Bakterium künstlich zu züchten. 

34. Crenothrix Kühniana. 

Die Crenothrix Kühniana gehört zu den sogenannten 
pleomorphen Bakterienarten, sie tritt in Gestalt von langen 
Fäden, Stäbchen und Kokken auf, die Vermehrung geschieht 
durch Teilung und Arthrosporen. Die Zellen sind von 
einer Hülle umgeben, in welche Eisenoxydhydrat eingela- 
gert ist. Die Crenothrix kommt vieViac^ m ^SÄ«v^^i^i«^%^^ 

Itzeroit, Baliterienknndo. ^ 
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■ und verstopft häufig die "Wasserleitung durch 
ihr üppiges "Wachstum. 

35. Beggiatea. 

Die Beggiatoa gehören ebenfalls zu den Eakterieoarten 
mit veränderlicher 'Wuchsforiii. Sie wächst zumeist in 
Fadenform und hat in ihren Zellen SchwefelkQmchen ein- 
gelagert. 

Schwefelverbindungen werden durch sie unter Schwefel- 
wasserstofTentwickelung zersetzt. 




Pig- i 



Cladotbrii dichodoma. Fuchsin. I 



36. Cladothris dichotoma. (Fig. 26.) 
Die Gladothrix, welche pleomorphes "Wachstum zeigt, 
tritt in Form von verzweigten Fäden, Spirochäten und 
Kokken auf. Auf der Gelatineplatte wächst sie langsam 
unter Bildung kleiner gelber Kolonien, die mit der Zeit 
eine bräunliche Farbe annehmen. Die Gelatine wird lang- 
sam verflüssigt. 

Auf Agar bildet sie einen dichten braunen 'Ol)erzug. 
Sie findet sich häufig im Oberflächen 
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III. Teil. 
Die pathogenen Bakterienarten, 

Allgemeines. 

Während eine große Anzahl von Bakterien, die Sa- 
prophyten, nur tote organische Stoffe zu ihrem Lebens- 
prozeß benutzen, dient den pathogenen Bakterien die lebende 
Zelle des tierischen Körpers als Nährboden. Durch ihr 
Wachstum im tierischen Körper rufen sie in demselben 
entweder eine allgemeine oder eine partielle Umwandlung 
in der normalen Beschaffenheit der Säfte, Organe und des 
Gewebes hervor. Man bezeichnet das Eindringen patho- 
gener Keime in den tierischen Organismus als Infektion 
und die durch dieselben erzeugten Erscheinungen als In- 
fektionskrankheiten. Nicht immer brauchen die pathogenen 
Bakterien morphologische Veränderungen im Organismus 
zu veranlassen um eine typische Krankheitserscheinung 
hervorzurufen, oft wirken sie rein mechanisch, indem sie 
durch massenhaftes Wachstum Verstopfungen von Gefassen etc. 
herbeiführen, die dann Krankheitserscheinungen hervorrufen. 

Gewöhnlich ist die pathogene Wirkung einer para- 
sitären Bakterienart — so nennt man die pathogenen Keime 
^unterschiedlich von den saprophytischen Bakterien — auf eine 
oder mehrere bestimmte Tierspezies beschränkt. 

Von einer großen Anzahl der menschlichen Infektions- 
krankheiten kennt man zur Zeit die sie hervorrufenden 
Krankheitserreger; es ist gelungen die Erzeuger der Tuber- 
kulose, der Cholera, der Diphtherie, des Tetanus, der Lepra, 
des Typhus, der Pneumonie, der Influenza und der Eite- 
rungen zu isolieren und auf künstlichen Nährböden zu züchten. 
Man bezeichnet solche Parasiten als fakultative Parasiten, 
zum Unterschiede von den obligaten Parasiten, welche nur 
im tierischen Organismus gedeihen können. 

Immnnität nnd Blntsernmtherapie. 

Ebenso wie eine Infektion auf natürlichem oder künst- 
lichem Wege stattfinden kann, unterscheidet mai\. aMÄ?a. Vi^^^ 
der Immunität eine natürliche und kÄüsVXV^^. 

4.^ 
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Man kennt eine große Zahl von Tierspezies, die sich 
refraktär verhält gegen die Einwirkung von Bakterienarten, 
welche pathogen für andere Tiere sind, z. B. ist der Hund 
und die Katte unempfänglich für Milzbrand, der Mensch 
unempfänglich für Hühner cholera, Schweinerotlauf u. a. m. 
Es handelt sich hier um natürliche! Immunität, die wahr- 
scheinlich auf die verschiedenartige chemische Zusammen- 
setzung des Blutes zurückzufuhren ist. 

Schon vor mehreren tausend Jahren schützten sich 
die Bewohner von Indien und China gegen Ansteckung bei 
Pockenepidemien durch Einbringen von Pockengift in die 
aufgeritzte Haut, wodurch eine milde Pockenerkrankung 
hervorgerufen wurde, welche sie dann für längere Zeit vor 
einer Acquisition der Pocken auf natürlichem Wege schützte, 
die Individuen waren also unempfängHch, immun gegen 
Pocken und zwar künstlich immun. 

Der Mensch wird von einigen Infektionskrankheiten, 
wie z. B. Scharlach, Pocken und Masern nur einmal be- 
fallen, der Organismus ist durch die einmal überstandene 
Krankheit immun geworden gegen eine neue Erkrankung 
gleicher Art. Man spricht in solchem Falle von erworbener 
Immunität. 

Auf die verschiedenste Art hat man die künstliche 
Immunität erzielt und zu erzielen gesucht, und die That- 
sache, daß mitigirte Bakterienkulturen unter bestimmten 
Bedingungen die "Wirkung gleichartiger, aber virulenter 
Kulturen aufzuhalten vermögen, hat mannigfaltige Anregung 
zur experimentellen Erforschung der Ursachen derselben 
und zur Aufstellung von verschiedenartigen Theorien 
gegeben. 

Eine der ersten war die von Metschnikoff aufgestellte 
Phagocyten-Theorie. Sie stützt sich auf die Thatsache, 
daß im Blute bakterienfeindliche Stoffe vorhanden sind und 
ninmit an, daß diese Eigenschaft hauptsächlich den weißen 
Blutkörperchen zukommt. Diese stammen ebenso wie die 
Verdauungsorgane vom Mesoderm ab und haben daher 
ebenfalls eine stark verdauende Kraft, welche es ihnen er- 
möglicbt, i'Veindiörperchen, z. B. Bakterien, welche in die 
^lutbabn eindringen^ zu vernicbten. ^eniv ökVft ^^äk^ätv^iv 
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stände sind den Widerstand zu überwinden, welchen 
ihnen die Phagocyten entgegensetzen, so verbreiten sie 
sich im Organismus und führen dessen Erkrankung oder 
Tod herbei. 

Diese Theurie stützt sich auf Experimente, weloho . 
Metschnikoff nach dieser Bichtnng hin anstellte. Er j 
fand, daß sich bei Tieren, welche für Milzbrand empfang- * 
lieh sind, eine Abnahme der Bakterien infolge Vernichtung 
darch die Phagocyten nicht nachzuweisen ist, bei unempfind- 
lichen Tieren dagegen worden die Bakterien durch die 
Phagocyten vermohtet. 

Injicierte er Tieren (Meerscb weineben), welche fiir Milz- 
brand empfänglich sind, abgeschwächte Kulturen, so waren 
die Phagocyten jetat im stände, die Milzbrandbaoillen, 
welche einen größeren Teil ihrer Virulenz eingebüßt haben, 
zu überwältigen und unschädlich zu machon. Motschnikoff 
berichtet ferner, daü man Tiere durch Einverleiben von 
Behr abgeschwächten Kulturen nach und nach bis zu den 
virulentesten Kulturen steigend sü widerstandsfähig machen 
kann, daü sie zuletzt in der Lage sind, mit derselben 
Leichtigkeit die virulenten Bakterien zu überwältigen, wie 
vordem, die mitigirten. Da jedoch die Thätigkeit der 
weiüen Blutkörperchen wegen ihrer schnellen Vergänglich- 
keit von sehr kurzer Dauer ist, nimmt Metschnikoff an, 
daü die Phagocyten im stände sind, die erworbene Fähigkeit, 
virulente Bakterien zu zerstören, auf die nachfolgenden 
Phagocytengenerationen zu vererben. 

Gegen die Pbagocytentheorie Metschnikoffs sind viel- 
fache Einsprüche erhoben worden; es sei hier nur erwähnt, 
daü die weißen Blutkörper ciien kaum im stände sind, 
lebende Bakterien zu vernichten, sondern daß sie vielmehr 
die Aufgabe zu haben scheinen, den Organismus von toten 
organischen Partikelchen durch Einverleibung zu säubern. 

Die Erschöpfiingafaypothese von Klebs und Pasteur 
.mt an, daß bei der ersten Infektion niit der abge- 
schwächten Kultur im Organismus von den Keimen der 
größte Teil der Stoffe aufgebraucht wird, welche zum Furt- 
der Bakterien durchaus notwendig sind. Die auf- 
gebrauchten chemischen Bestandteile der Kör^er6&.ft.ft >i^i4.tsQ. 
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nicht von neuem ersetzt und ist hierdurch spater eindringen- 
den yinilenten Kulturen die Möglichkeit zum Portkommen 



Die von Chauveau auf gestellte Raten tionshj-potheBB 
erklärt den Vorgang der IinmuniBierung dadurch, daß Tosine 
durch die einmalige Infektion im Organismus gebildet und 
aufgespeichert werden, welche eine spätere Infektion ver- 
eiteln. Salomon und Smith haben gezeigt, dal3 auch durch 
bloße Einverleibung von Toxinen, welche durch Piltrieren 
von flüssigen Bakterienkulturen mittelst Chamberlandfilter 
gewonnen wurden und welche vOUig frei von Bakterien 
waren, eine immunisiening zu stände gebracht werden kann. 

Durch die Untersuchungen von Fodor, Nutall u, a. 
ist festgestellt worden, daß dem Blut als solcheni bakterien- 
feindliche Eigenschaften zukommen, die Bakterien werden 
an ihrem Wachstum verhindert und in ihrer Virulenz ab- 
geschwächt und zum Teil vernichtet, indem sie iu frisches 
Blut des normalen tierischen Körpers gelangen. 

!Nach Buclmer kommt die bakterient fit ende Eigenschaft 
im Blute den darin enthaltenen Eiweißkörpem zu. 

Man hat sich der bakterienfeindlichen Eigenschaften 
des Blutes dadurch in eriöhtem Maße zur Immunisierung 
bedient, daß man zunächst durch Einverleibung des Blut- 
serums natürlich immuner Tiere bei empfänglichen Tieren 
künstliche Immunisierung hervorgerufen hat und schließlich 
auch das Serum künstlich immun gemachter Tiere zur Immuni- 
sierung durch Einverleibung des Blutserums derselben ver- 
wendet hat. Auf dieao Art gelang es Behring und Kitasato 
z. B. für Tetanus empfängliche Tiere gegen diese Erkran- 
kung zu ijnmunisieren. Eine ähnliche Immunisierung stellt 
ja auch die Bocken- Schutsimpfung beim Menschen dar. 

Schutzimpfiingen gegen Cholera sind mit mehr oder 
minder günstigem Erfolg von G. Kleropcrer und Brieger, 
Kitasatu und "Wassermann ausgeführt worden. 

Aber nicht nur zu Schutzimpfiingen hat man die 
baktericiden Eigenschaften des Blutserums immuner Tiere 
benutzt, sondern auch zu Heilzwecken. Durch die Unter- 
suchungen von Behring und Wernicke und Ehrlich ist er- 
LmJtteli wurden, daß sich bei verschiedenen Infektionakrai||HH 
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heiten die Einverleibung von aus künstlich immunisierten 
Tieren gewonnenes Blutserum heilend auf die erkrankten 
Individuen einwirkt. Die Heilkraft wird den antitoxischen 
Wirkungen des Blutserums der immunisierten Tiere auf den 
OrganiBmuB des erkrankten Individuums ku geschrieben. Ein 
Teil dieser Antitoxine ist auf chemischem "Wege studiert 
worden. Heilungserfulge durch Anwendung der Blutserums- 
therapie sind bis jctat zu verzeichnen bei Totanus, Typhus 
und vor allem bei Diphtherie. Die "Wirkung und die in 
Anwendung zu bringende Menge des Heilserums hängt ganz 
von dem Grad der Immunität ab, welchen das beti-effendo 
erreicht hat. Der Grad der erreichten 
Tiere wird dadurch festgestellt, daß 
hm die für normale 
i Giftes einverleiben 



immunisierte Tie: 
Immunität I 
man zu ermitteln sucht, 
Tiere tötlich wirkende M 



kann, ohne daß es davon eingeht. Die Gewinnung des Heil- 
serums ist eine sehr mühsame, imd seine Haltbarkeit eine be- 
grenzte; es kann jedoch durch Zugabe von 0,5 "Jq Karbolsäure 
haltbarer gemacht werden. ■ 

Sie Isolierung nnd BeiszUohtung pathogener Bakterien. ' 

Hat man durch mikroskopische Untersuchung im 
tierischen und meuschlichen Organismus eine Art oder auch 
mehrere Arten von Bakterien nachgewiesen, sei es im Blut, 
in der Peritonealflüssigkeit, in den Organen oder im Darm- 
kanal, und ist man durch den Befund berechtigt anzu- 
nehmen, daß an der Erkrankung ein spezifischer Keim die 
Ursache ist, so schreitet man dazu, denselben zu isolieren, 
außerhalb des Organismus anf künstlichem Nährhoden zu 
züchten und seine Infektiosität durch Tierversuche dar- 
zuthun. 

Besonders vorsichtig miiü man bei 
Ausgangsmaterial es zu Werke gehen, 
reinigungen , welche vorher hineingelai 
same Verwechselungen und Irrtümer 
Um derartige ZwischenföUe zu vermeid 
Körper des Tieres, welches mit d 
auf ein Brett aufgespannt ist, erst 
Haut sorgsam mit I^/üo SubÜmatlösu 
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Alkohol und Äther kann man das Fell dann noch nach- 
trocknen. Die zur Sektion notwendigen Instrumente, Measer, 
Pincetten, Scheren sterilisiert man durch Ausglühen und 
läßt sie erkalten, ehe man sie in Gebrauch nimmt. 

Man durchschneidet die Bsnchhaut in der Linea alba und 
legt die Bauchorgane frei; ist Peritonealsaffc vorhanden, 80 
entnimmt man mit frisch ausgeglühten Flatindrähtcn einige 
Ösen und bringt sie in Gelatineröhrchen ein und bereitet sich 
gleichzeitig einige Deckgläschen zur mikroskopiacheti Unter- 
suchung vor. Dann präpariert man mit üischeu Instrumenten 
die Leber, die Nieren und die Mila heraus, bringt kleine 
Partikelcheu derselben in Gelatiaerührchen und legt kleine 
Stückchen zur Härtung und späteren Schnittaniertigung 
in absoluten Alkohol. Etwas des Organsaftes benutat man 
auch hier vorteilhaft zum Anlegen von Deckglastrooken- 
präparaten. Nachdem man nun noch den Darmtraktus be- 
sichtigt hat und eventuell Proben desselben zur Unter- 
suchung entnommen hat, durchschneidet man das Sternum 
zu beiden Seiten und entfernt es nebst einem Teile der 
Eippen. Von Herz und Lunge richtet man sich nach 
obigen Angaben einige Gelatinerrihrchen und Schnittobjekte 
und Deckglaspräparate her. In besonderen Fällen muß 
man auch Magen, Haut, Lymphdrüsen u. a. w. in den Be- 
reich der Untersuchung ziehen. Die Gelatineröhrchen 
werden dann zu Platten ausgegossen, um so Wachstum und 
Isolierung der einzelnen Keime vornehmen zi 
vielen Fällen wird es empfehlenswert sein, die Gelatine durol 
Agar zu ersetzen, da die meisten Parasiten erst bei Bruti 
temperatur gedeihen und die Gelatine ja in dem BrutBchraii' 
bei so hoher Temperatur schmelzen würde. Glaubt mao^J 
daß anaerobe Bakterien im Organismus vorbände 
so hat man außer dem Plattenverfahren auch noc 
Anlegen von Anaerobonkulturen in den Apparaten 
Eotkin, Gabritschewsky u. a. zu versuchen. 

Der rierrersDota. 

Die pathogenen Eigenschaften der Bakterienkultora 
reiche man aus den Kadavern krepierter Tiere oder s 
Fpiier gewonnea hot, studiert man durch Infektionsverauoirf 




Die pathogenen Bakterienarten. 57 

bei Tieren. Das Gelingen dieser Versuche hängt ab erstens 
von der Art der gewählten Versuchstiere und zweitens von 
der tTbertragungsart der Keime, welche man anwendet. 

Für Keime von Infektionskrankheiten, welche den 
Menschen befallen, wird man sich vorzugsweise der AflFen 
bedienen, doch sind solche verhältnismäßig so schwer zu 
beschaffen, daß man sehr häufig wohlfeile Tiere an ihrer 
Stelle verwendet. So sind beispielsweise Meerschweinchen 
und Kaninchen für Tuberkelbacillen, Hunde und Meer- 
schweinchen für Diphtheriebacillen, und weiße Mäuse, Meer- 
schweinchen u. a. m. für Tetanus sehr empfänglich. Für 
die meisten anderen Krankheitserreger kann man im allge- 
meinen weiße Mäuse, Meerschweinchen, Tauben und Hühner 
recht gut benutzen. 

Man prüft die Bakterien auf ihre pathogene Wirkung 
nach folgender Methode : 

1) Die kutane Einbringung des Materials. Man bringt 
an einer beliebigen Stelle des Körpers, am häufigsten in 
der vorderen Brustgegend durch oberflächliches Ritzen mit 
dem Skalpell eine kleine Verletzung der Kutis hervor und 
trägt hier ein wenig des Bakterienmaterials ein. 

2) Die subkutane Impfung. Diese häufig angewendete 
Methode beruht aus einer künstlichen Verletzung des sub- 
kutanen Bindegewebes und Einimpfen der Bakterien in die 
Wunde, dem Körper werden die Keime dann durch Blut- 
kreislauf zugeführt. Man legt die Wunde am besten bei 
Mäusen so an, daß man in die mit 1 ^/qq Sublimatwasser ge- 
waschene Haut der Schwanzwurzelpartie der in einen Mäuse- 
halter eingeklemmten Maus mit einer sterilen, spitzen 
Schere dicht über der Schwanzwurzel einen Einschnitt 
macht und in diesen die Keime mit dem Platindraht ein- 
bringt. Bei Meerschweinchen legt man am Bauche eine 
Hauttasche ai), indem man nach dem Scheren und Reini- 
gen der Bauchhaut mit 1 ^/qo Sublimatwasser durch Hoch- 
heben der Haut eine Falte bildet und in diese mit der 
Schere einen flachen Einschnitt macht und mit dem 
stumpfen Blatte der Schere oder einer breiten, stumpfen 
Pincette denselben taschenförmig üÄCiVi ^\ast ^^-^^ä \ixsL 
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erweitert. Nach dem Emimpfen des Materials io dieae 
Tasche verBcblieEt man letztere gern mit etwas Kollodium. 

3} Eine besondere Ai't der subkutanen Impfung stallt die 
Übertragung in die vordere Augenkammer dar, welche von 
Salomonaen und Cohuheim zuerst ausgefiihrt wurde. Hau 
üffnet zu diesem Zwecke mit einer spitzen Schere oder 
Lanzette die vordere Kammer dadurch, daß man die Kornea 
nahe dem Skleralrande durchschneidet und nach dem meist 
uicht zu vermeidenden Abfließen von etwas Kammerwasser 
den Infektion Bst off einträgt. Man wendet dies "Verfahren 
vornehmlich bei Kaninchen zur DiagnoBe auf Tuberkulose au. 

4) Die subkutane Injektion. Dieselbe wird ausgefiihrt 
entweder mit einer gewöhnlichen Pravazapritze oder mit 




fig. 21. Injectionsspritze nach Kocb. 



der von Koch neu erfundenen Injektionsspritze, ,(Fig. 27) 
welche an Stelle des Stempels der leichteren Sterlieieruiig 
wegen einen Gummiball und MetaJlhahn trägt; diese Spritze 
wird durch mehrmaliges Komprimieren des Gummiballes und 
nachfolgendem Schließen dea Hahnes mit der Injektionsflüssig- 
keit gefüllt. Man sticht z\im Zwecke der Injektion die Spitze 
der Kanüle in eine durch Aufheben gebildete Hautfalte des 
Bauches ein und injiciert di« gewünschte Flüssigkeit am enge. 
Auch in die Pleura- und Feritüuealhühle und in die 
Lunge werden solche Injektionen gemacht. 

5) Die intravenöse Injektion, Bei kleineren Tierea 
präpariert man die Vena jugularis externa frei, unterbindet, 
öffnet die Veno und spritzt den InfektionsHtoff ein. Bei 
größeren Tieren, wie z. B. Kaninchen, sticht man die 
Kanüle der Pravazspritze am einfachsten in die große, am 
äußeren Eande des Ohres verlaufende Vene ein, 

6) Durch Infektion des Magens und Darmkanales, 
Man führt das Material entweder vorsichtig unter Anwen- 
dung- eines iicJaernen Maulinebels in den Magen ein, bä 
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Kaninchen kann man sehr bequem die Sonde zwischen die 
Zahnlücken hindurch fuhren, doch mißglückt der Versuch bei 
diesen Tieren sehr häufig, indem das Material infolge der 
Enge des Ösophagus häufig durch Verschiebung des Kehl- 
deckels in die Trachea und die Lunge gerät. Man kann 
das Infektionsmaterial auch dem Futter des Tieres bei- 
mischen und es auf diese "Weise in den Darmkanal gelangen 
lassen. Es empfiehlt sich in einigen Fällen die Magen- 
säure durch Eingeben einer sehr verdünnten Natriumkarbonat- 
lösung zu neutralisieren oder wenigstens abzuschwächen. 
Bei Inj ektions versuchen mit Choleravibrionen per os injiciert 
man, um die Peristaltik zu verringern, einige Bruchteile 
eines Kubikzentimeters Opiumtinktur in den Peritonealraum. 

7) Durch Inhalationsversuche. Man mischt dem ge- 
trockneten Material, welches wenn möglich sporenhaltig sein 
soll, Stärkemehl u. s. w. bei und versucht dieses Gemisch 
mit HiKe eines Sprayapparates oder des von Buchner an- 
gegebenen Apparates in die Lungen gelangen zu lassen. 

Die Tiere müssen, wenn möglich, isoliert in geräumigen, 
stets sauber gehaltenen Käfigen gehalten werden. Die Kada- 
ver werden nach der Sektion am besten im Ofen verbrannt 
um einer Verbreitung des Infektionsstoffes vorzubeugen. 



Spezielles. 
Die wichtigsten parasitischen Bakterien. 

1. Bacillus anthrai is, der Milzbrandbacillus. 

(Fig. 28.) 

Der Milzbrandbacillus ist zuerst von Pellender im 
Blute milzbrandkranker Binder beobachtet worden. Es ge- 
lang jedoch erst Koch, den Milzbrandbacillus künstlich zu 
züchten und seine tJbertragbarkeit nachzuweisen. 

Der Milzbrandbacillus bildet große, unbewegliche Stäb- 
chen, die an den Enden scharf abgesclinittcix ^\sA nsää^ 



Die wiuhtig^tea parasiti sieben Bakteritsn. ^H 

. bilden vermögen. Bei friachen Kulturen trifft 

lie isolierte Stäbchen au, Bondera dieselben sind 

Exemplaren aneinandergereiht. Der Milzbrand- 

bacUlas gedeiht nicht bei einer Temperatur unter ] 

Am besten kommen sie bei 36" C fort. 




Fig. 28. Milzbramibin'illen. Reinkultur. Mstlivlenblau. 



Auf der G-elatine platte bildet der Milzbrandbaciilus 
kleine weiße Kolonien, betrachtet man diese bei schwacher 
Vergrößerung, so orweiBen sich dieselben als wirre, woll- 
artige Fäden, deren Enden knäu eiförmig verwickelt sind. 

Die Gelatine wird nur langsam verflüssigt. 

In der Gelatinestichkultur bilden sich bei b( 
Verflüssigung dicke weiße "Wolken, von denen zarte Fader 
in die unteren Schichten hiaeiu wachsen. 

Auf Agar bildet sich ein dünner, mattgläns ender, zäher 
Überzug. 

Auf Kartoffeln bildet sich ein dicker Belag, 
sich schon nach kurzer Zeit viele Sporen zu bilden pflegen 

In Bouillon wächst der Milzbrandbaciilus 
dicken Fäden aus, ohne dabei eine Trübung der Bouilloi 
zu veranlassen. Der Milzbrandbaciilus wächst aerob. 

Die Bildung der Sporen beginnt, sobald der Näb 
bodeu erscbüpA ist; am besten erzielt man s 
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mit Milzbrandbacillen inficierte Kartoffeln oder Bouillon 
24 — 36 Stunden bei 34 — 36^ C hält. Im hängenden 
Tropfen erscheinen sie in der Mitte der Bacillen^ welche 
zu langen Ketten angeordnet liegen, als glänzende, kreis- 
runde Gebilde. Sie treten jedoch sehr bald unter Zerfall 
der Bakterienzellen aus diesen heraus und keimen, auf 
geeigneten Nährboden gebracht, bei Bruttemperatur in kurzer 
Zeit wieder aus. 

Die Sporen zeigen eine verschiedene "Widerstandsfähig- 
keit gegen äußere Einflüsse. So werden sie im strömenden 
Dampfe von 100® C nach v. Esmarch in 3 Minuten abge- 
tötet ; während andere Autoren eine viel größere Zeitspanne 
unter gleichen Verhältnissen zur Vernichtung der Sporen 
gebrauchten. 

Unter noch nicht näher bekannten Umständen kommt 
es mitunter bei dem Milzbrandbacillus an der Stelle der 
Sporenbildung bei Eintritt von Mangel an Nährmaterial 
zur Bildung von Involutionsformen ; die Bacillen verwandeln 
sich dann in unförmige Klumpen, in kommaähnliche und 
kokkenartige Formen. 

Die Milzbrandbacillen färben sich leicht mit den ge- 
wöhnlichen Farblösungen; auch nach Gram färben sie sich. 

Zur Sporenfarbung benutzt man die im Allgemeinen 
Teile angegebene Färbungsmethode mit Ziehlscher Lösung 
und nachfolgender Entfärbung mit 3®/o Salzsäure -Alkohol, 
als Gegenfarbe bringt man zweckmäßig Methylenblau an. 

Im tierischen Organismus vermag der Milzbrandbacillus 
wegen Mangels an Sauerstoff keine Sporen zu bilden, erst 
nach der Eröffnung des Kadavers und den hierdurch be- 
dingten Luftzutritt kommt es zur Sporenbildung. 

Die Infektion der Binder und Pferde erfolgt meist 
vom Darme aus, künstlich inficiert man Mäuse durch Ver- 
impfimg der Bakterien in der Nähe der Schwanzwurzel, 
Kaninchen und Meerschweinchen an beliebigen Stellen. 
Meist schon nach 48 Stunden erliegen die Tiere der In- 
fektion. Die Milz erscheint stark vergrößert und in ihr 
sowohl als auch im Blute finden sich größere Mengen von 
Milzhrandhakterien. 
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Immuiiisierungsvers liehe gegea Milzbrand s'iai zuerst tod 
Pasteur ausgeführt worden. Nach seiner Voraciirift werden 
die Tiere, Schafe, Rinder und Pferde, zuerst mit einer durch 
Erwärmen (dreiwöchentliches Stehenlassen der Kulturen 
bei 43*0} abgeschwächten Milzbrandkai tur „premier vaccin" 
geimpft, nach Verlauf mehrerer Tage folgt eine zweite 
Inficierung mit einer virulenten Kultur ^deuxieme vaccin". 
Hierauf reagieren die Tiere zumeist mit einem heftigen 
Fieber und sind nun immun gegen die virulentesten MÜlz- 
brandkulturen. Diese Schutzimpfung ist in Anbetracht der 
großen Verheerungen, welche der Milzbrand unter den 
Viehbeständen anrichtet, fast allgemein eingerührt worden. 

Bei Menschen erfolgt Milzbrandinfektion gelegentlich 
beim Vorhandensein kleiner Hautwunden, es entsteht dann 
die Pustula maligna. Bei Lumpens ortierern tritt öfter die 
Hademkrankheit auf, welche etneLungenmilzbranderkrankung 
darstellt und durch Einatmen von Milzbrandsporen acqui- 
riert wird. 

2. Der Tuberkelbacillus. (Fig. 29 u. Pjg. 30.) 
Schon vor hundert Jahren vermutete man in der 
Tuberkulose eine Infektionskrankheit und Villemin gelang 
es 1865, durch tTb erbring an g tuberkulösen Stoffes auf 




39. TuberJtelbacillen im Sputaro. T üb erkelb .-Färbung Methyl- 
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Erst Koch gelang es, den spezifischen Erreger 
Tuberkulose aufzufinden, ihn in Reinkulturen za züchten 
und durch Einimpfung dieser wieder Tuberkulose hervor- 
zurufen. 

Er führt« den mikroskopischen Nachweis dieser Bb- 
ciLen in allen tuberkulüsen Geweben und in dem Sputum 
der Phthisiker. 

Der Tuberkelbacillua ist ein kleines, Bchlankes Stäb- 
chen, mit abgerundeten Enden und ohne I 

Selten sind die Bacillen vollkommen gerade gestreckt, 
BOndern meist findet man sie geknickt oder leicht gekrümmt 
vereinzelt, ab und zu zu zweien oder dreien 
gelagert im Gewebe vor. 

Koch Buchtete zuerst die Tuberkel bacillcn auf schräg 
erstarrtem Blutserum. Zur Erlangung der ßeinkultai 
rieb er ein wenig von tuberkulösen Knötchen in Blutserum, 
welches in Petrischen Schälcheo erstarrt war und brachte 
diese Platten auf 10—14 Tage in den Brutschrank; 
zeigten sich dann auf dem Blutserum iiier und da klei 
Kolonien von Tuberkelbacillen, ^e a\a e,o\divö \öi "'fiXsto^^ 1 
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präparat durch ihr Verhalten gegen FarbstoflPe als solche 
diagnosticiert werden. Von solch einer Kultur überträgt 
man dann eine Platinöse voll auf schräg erstarrtes Blut- 
serum, auf welchem sich nach ungefähr zweiwöchentlichem 
Stehen bei Bruttemperatur dünne, weiße Schüppchen bilden. 
Man verschließt die Röhrchen außer • mit dem Watte- 
pfropfen noch mit einer über ersteren gezogenen Gummi- 
kappe, um den Nährboden vor dem Austrocknen zu schützen. 
Derartige Kulturen können monatelang aufbewahrt werden, 
ehe eine Überimpfung notwendig wird. Die Tuberkelbacillen 
verflüssigen den Nährboden nicht. Nach C. Fränkel sind 
solche Kulturen bis zur 82. Generation fortgezüchtet wor- 
den, ohne daß die Bacillen etwas an ihrer Virulenz und 
Infektionsfahigkeit oder ihren Färbungseigentümlichkeiten 
verloren hätten. 

Auf Glycerin- Bouillon gedeihen die Tuberkelbacillen 
unter Bildung von brüchigen Schuppen, welche sich über- 
einander schieben und auf der Oberfläche der Nährflüssig- 
keit wachsen. Auf gewöhnlichem oder Glycerin - Agar 
bilden sie nach einiger Zeit kleine, weiße Knötchen, welche 
mit der Zeit zu Blumenkohl -ähnlichen Massen anwachsen. 

Nach Pawlowsky und Sander wachsen sie auch auf 
Kartoffeln und KartoflPelbrühe mit Glycerinzusatz ziemlich 
üppig. 

In den Tuberkelbacillen fand Koch helle, glänzende 
Körper, welche er für Sporen hielt, doch ist noch zweifel- 
haft, ob es sich hier um Dauerformen handelt. 

Die Tuberkelbacillen besitzen eine große Widerstands- 
fähigkeit gegen Austrocknung und Hitze. 

Der Tuberkelbacillus, welcher bei dem Menschen 
Lungen- und Darmschwindsucht, Tuberkulose der verschie- 
denen Organe und Lupus hervorrufen kann, erzeugt die- 
selbe Krankheit auch bei vielen Tieren, z. B. die Perlsucht 
des Bindes, die tuberkulösen Erkrankungen der Affen, des 
Pferdes, Schweines, Kaninchens etc. 

Charakteristisch für die Tuberkelbacillen ist ihre 

Besistenz, die FarbstofPaufriahme und die damit Hand in 

Hand gehende schwere Entfärbung der gefärbten Zellen. 

Dieses Verhalten hat sich als sehr \)ec\\ieiCL \md. «v^cät für 
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die Diagnosticierung von Tiiberkelbacillen gezeigt, da keine 
anderen Bacillen ilmen in dieser Hinsicht ähneln. 

Koch filrbte zuerst die Tuberkelbacillen mit einer 
alkalischen Methylenblaulösung and brachte nach der Ent- 
färbung als Gegenfarbe Biamarckbraun an, die schwer zu 
entfärbenden Tuberkelbacillen erschienen dann blau, während 
Alles übrige braun gefärbt war. 

Nach dem Verfahren vna Koch und Ehrlich bringt 
man die bestrichenen Deckgläser in ein TJhrschälchen, in 
welchem sich Ehrlichsche Lösung, ein Gemisch von G!en- 
tianaviolett oder Fuchsin und Anilinwasser, befindet; in 
dieser Lösung verbleiben die Deckgläschen cirka 12 Stunden. 
Jetzt legt man die Deckgläser aus dem Schälchen direkt 
in eine 20 — 25''/j Salpetersäura und bringt sie von hier 
aus nach Verlauf einiger Stunden in 70"/o Alkohol, in 
welchem sie solange verbleiben, bis sie keinen Farbstoff 
mehr abgeben. Man achließt sie jetzt nach dem Anbringen 
einer geeigneten Gegenfarbe in Kanadabalsam ein und 
untersucht auf das Vorhandensein vun Tuberkelbacillen, 
die mit Gentianaviolett oder Fuchsin geßrbt erscheinen. 

Friedländer bedeckt auf Objektträgem ausgestrichenea 
Sputum nach dem Fixieren mit einigen Tropfen Karbol- 
fuchain, erhitzt die Deckgläser darauf schwach, indem er 
sie durch die Flamme zieht, bringt jetzt einige Tropfen 
Salpetersäuren Alkohols auf die Objektträger, spült mit 
wässeriger Methyl enblauliisung ab und untersucht das so 
gewonnene Präparat, ohne es mit einem Deckgläachen zu 
versehen. 

Günther wendet zur Färbung von Tuberkelbacillen in 
Deckglastrocken präparaten folgendes Verfahren an; 

Das Deckgläsohen, welches mit Sputum bestrichen, 
getrocknet und fixiert ist, wird in ein Schälchen mit friach 
bereiteter Ehriichscher Änilinwaaser-Fuchsinlösung gelegt 
und über einer kleinen Flamme bis zur Blasenbildung er- 
hitzt. Man stellt dann das Schälchen hin und läßt es eine 
Minute lang stehen. Nun bringt man das Deckglas in ein 
Schälchen mit S"/,, Salzsaui'e-Alkohol, in welchem, man. isa 
eine Minute lang mit der Pincetto au^ Mai «la \iw«b^. ^*- 

Itierott, BaJrteriDBtKndo. '^■' 
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dies geschehen, so nimmt man dos Präparat aus dem saueren 
Alkohol heraus, spült es mit dem Wasserstrahl gründlich 
ab und bringt einige Tropfen verdünnter wässeriger 
MethylenblaiilQsung hinauf. Jetzt folgt Abspülen des Deck- 
glascB mit Wasser, gründliches Abblasen des Präparates, 
Abtrocknen der leeren Seite imd Trocknen des Präparates 
durch drei- bis zehnmaliges Ziehen durch die Flamme. 
Das Deckglas wird nun mit Xylolbalsam auf den Objekt- 
träger aufgekittet. Sämtliche Tuberkelbadllen erscheinen 
regelmäßig nach Anwendung dieser Methode intensiv ge- 
färbt. 

Aus dorn Sputum, welches auf eine dimkte Unterlage 
ausgebreitet wird, sucht man sich nach Koch die zähen, 
meist gelblichen Linsen heraus, verreibt eine Spur derselben 
zwischen zwei Deckgläsern und behandelt diese weiter nach 
den vorstehenden Methoden. 

Biedert empfiehlt zum. Nachweis vereinzelter Tuberkel- 
bacillon im Sputum, dieses zuerst mit Wasser zu yerdUnnon 
und dann mit Natronlauge zu kochen. Diese Masse läßt 
man nun in einem Spitzen gläschen 3 — 4 Tage verdeckt 
ruhig stehen, gießt dann vorsichtig ab und benutzt den Boden- 
satz zum Anfertigen von Präparaten. 

Nuttall hat einVerfahron zur quantitativen Bestimmung 
angegeben, welches allerdings ziemlich kompliciert, aber 
nach den Belegen zuverlässig ist. Nach seinem Verfahren 
wird das Sputum in gereinigten Gläsern gesammelt und 
gemessen, je nach dem Gfrade der Zähigkeit versetzt man die 
Sputa mit kleinen Mengen Kalilauge, bis sie gleichmäßig 
flüssig geworden sind. 

Mittelst eines Burettentropfapparates läßt man einen 
Kubikcentimeter dieser Sputummasse in Tropfen auf bereit 
gelegte, reine Deckgläser tropfen , wobei man darauf zu achten 
hat, daß die Tropfen möglichst gleich grüß sind. Mit einer 
feinen Platinnadel werden die Tröpfchen auf den Deck- 
gläsern zu gleichmäßigen Schichten ausgebreitet und auf 
einer heizbaren Messingplatte bei 35—34" getrocknet. 
Der kreisrund getrocknete Tropfen wird mittelst eines 
kleinen Haarpinsels mit einem schwarzen Einge von einer 
JHiaobimg vua KobleBToZ und Serum umgcbeu. ^taii brvo^t 
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nun mit einem Verstäub ucgsap parat etwas Serum auf die 
angetrockneten Tropfen und überzieht sie eo mit ein 
feinen Hautelien. Jetzt ftilgt das Färben imd Entfärb 
weleliös Nuttall mit KarbolfiiohBin und achwefel saurem Alko- 
hol Tornahm. In das Okular des ziun Zählen benutzten 
Mikroskupea wird eine viereckige Blende gesetzt, die durch 



Zähler 



der BacUlei 



i doB beweg- 
tin Stückchen 
), in welchem 



I Haarlinie geteilt ist und 
Erleichterung gewährt. 

In Verbindung mit einer der Sehraubi 
liehen Objekttischea des Mikroskopes steht 
Kork {dieses umgiebt die Schraube vollstandi 
ein in eine feine Nadel auslaufendes Stäbchen steckt. 

Die erwähnte Okularblende wird sc gewählt, daß Bio 
dem Auge eine bestimmte Anzahl von Toi dab schnitten vor- 
führt, während die Schraube eine Umdrehung macht. Eine 
Scheibe, welche in so viele Abschnitte eingeteilt iflt, daß, 
wenn der Zeiger einen Abschnitt überschritten hat, das 
Objekt um eine Feldweite weiter rückt, ist auf einem .Ge- 
stell befestigt, welches in der Mitte ein Loch hat, um die 
den Zeiger tragende Schraube durchzulassen. 

Diese vertikal verschiebbare Vorrichtung kann an je- 
dem Mikroskop angebracht werden. Diese Vorkehrung 
ermöglicht das genaue Ausmessen des Tropfens, dessen 
Keime mit einem gewöhnlichen Zählapparat gezählt werden. 
Es ist nur erforderlich, eine Anzahl von Peldstreifoa zu 
zählen und das arithmetische Mittel der gefundenen Zahlen 
für dio nicht gezählten Streifen anzunehmen. Aue dem 
Bakteriengehalt eines Tropfens läßt sich nun einfach der 
eines Kubikzentimeters und des gesamten Sputums berech- 
nen, da die Tropfen, welche auf einen Kubikzentimeter 
kommen, gezählt worden, und die Gesammlmenge bekannt 
ist. Gienauer werden die Resultate, wenn man verschiedene 
Deckgläschen durchzählt und hieraus das Mittel nimmt. 
Kach Kuttall findet auch in den Sputis außerhalb 
Körpers eine Vermohrung der Tuberkelbacillen statt, 

Tuberkelbacillen in Schnitten werden nach Günther 
am vorteilhaftesten noch dem Ehrlich-Kochachen Verfahren 
gefärbt. 
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. Baeillns der Hühnertuberkulost 
(GeflflgeltuberknloBe.) 



Der Erreger der Q«flügeltuberkulose ist ein Bacilli 
wBicher von Koch aalanglich. flir idenÜBch mit dem Bacillue 
der TuberkidoBe der Säugetiere gehalten wurde. Doch 
wurden Bpäter von Eivoita und Mafucci erhebliche Unter- 
schiede zwischen den Eigenschaften des Bacillus der Hiihner- 
tuberkidose und denen des Bacillus der Säugetiertuberkulose 
gefunden. 

Die Stäbchen der Geflilgeltuberkuloae sind etwas länger 
und etwas dünner, wie die- der Säugetiertuberlculose. Sie 
wachsen auf Blutserum, auf Agar und Bouillon. Das "Wachs- 
tum ist ein etwas schnelleres als das des Bacillus der 
Säugetiertuberkulose. Entsprechend der höheren Tempe- 
ratur der Vögel gedeihen dieselben noch bis 43 *• C. 

Die Kolonien auf Blutserum, welche mikroskopisch 
erst nach 6 — 8 Tagen sichtbar sind, sind anfänglich klein, 
wie Wachs aussehend, und breiten sich auf dem Nährboden 
zu einem weißen, speckigen Überzug aus. Bei tTbertragong 
von diesem Material auf frischen Nährboden bilden sich 
nicht kleine Kolonien, sondern weiße Streifen, welche sich 
über den ganzen Nährhoden verbreiten. 

In Bouillon bildet sich an den "Wänden der Eöhrchen 
ein feines weißliches Pulver. Die Oberfläche ist mit einem 
weißen Häutchen überzogen. 

Die Bacillen der Hühnertuborkulose haben eine größere 
Kesistenz gegen Erhitzung und Austrocknung. Sie ver- 
tragen Temperaturen bis 65" ohne getötet zu werden. _ 

Sporenbildung ist nicht beobachtet. 1 

Die Übertragung gelingt leicht auf Vögel und zwar 
ist die Leber der bevorzugte Ort, in welcher die Bacillen 
sich lokalisieren. Tuberkulose Hühner übertragen die Krank- 
heit auf den Embryo. 

Kaninchen sind empfänglich für die Hühnertuberkulose, 
doch lokalisiert sich die Krankheit bei ihnen hauptsächlich 
in den Lungen. 

Zum Unterschiede von der Sävigetiertubertuli 
s/ci Meerechweinchea, welche für dieBe ^Tunkkütt tei 
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ragend empfänglich Kind, gegen Hühnertuberkulose voll- 
ständig refraktär. 

Dia farberischen Eigenschaften dos HiihnertuberkuloBe- 
badlluB Bind dieselben, wie die des Tuberkelbacillus, er 
nimmt aber die Farbstoffe etwas leichter auf. 

4. Bacillus Leprae. 

Armauer Hansen fand in den knotenförmigen Gewebs- 
veränderungen, namentlich in den „Loprazellen" stäbchen- 
fürmige Organismen, von der Grüße der Tuberkelbacillen. 
Durch Neisser wurden Hansens Angaben bestätigt. 

Die LeprabacUlen sind schlanke, mäßig große Stab- 
eben ohne Eigenbewegung. Zum Unterschiede von den 
Tuberkelbacillen werden dieselben durch wässerige Anilin- 
farbstoffe leicht gefäi'bt, können aber durch das oben an- 
gegebene Verfahren der Tuborkelfärbuug ebenfalls gefärbt 
werden, ebenso durch die Gramsche Methode. 

Züchtungsversuche gelangen zuerst Bordini -TIffreduzzi 
auf Peptonglycerinserum, das mit dem Knochenmark einer 
ieprösen Leiche geimpft wurde und bei Bruttemperator ge- 
halten wurde. Von diesem Material wurde auf Gelatine 
weitergoimpft, es bilden sich rundliche Kolonien, die Gela- 
tine wird nicht verflüsBigt. Strichkulturen auf Agar bilden 
bandartige mit zackigen Rändern versehene Kolonien. Die 
Züchtung gelingt am besten hei 37*. Der Lepra ist auf 
Menschen und Tiere übertragbar. 

5. Syphilis- und Smegmabaciüen. 

Die von Lustgarten im syphilitischen Gewehe und im 
Sekret syphilitischer Geschwüre gefundenen Stäbehen haben 
eine leicht gekrümmte Form. Diese Mikroorganismen 
treten im Gewebe niemals frei auf, d. h. sie liegen nicht 
in den Zwischenräumen der Fasern oder anderen Gewebs- 
elementen, sondern {luden eicli in großen Zellen einge- 
schlossen vor, dort einzeln oder zu mehreren liegend. Lust- 
garten hat eine spezideche Färbungsmethode angegeben. 
Die Präparate werden mit der Eiirlichschen Lösung von 
Auilinwassergentiaca violett gefärbt etwa, 1^ 'äuiiÄtsö. >i'». 
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Zimmertemperatur, dann kommen dieselben in abeoluten 
Alkohol, darauf für 10 Sekunden in eine l^^/j^/g Lösung 
Ton Kalium permanganat. Das überschUsaige Maugan- 
hjperusyd wird durch eine wässerige Lösung Ton schwef- 
liger Säure entfernt. Die Bacillen erscheinen dann violett^ 
während das Gewebe entfärbt ist. Dieselbe Methode 
wandte Lustgarten an bei der Untersuchung von syphiliti- 
schen Sekreten, d. h. in Deckglastrockenpräparaten. 

Eine andere Methode wurde von Giacomi angegeben. 
Derselbe färbt Deckglastrockenpräparate mit heißem Anilin- 
wasseri'uchain wenige Minuten, Schnitte 24 Stunden und 
enti'ärbt mit schwacher Eiseochloridlösung, die später kon- 
zentriert angewendet wird. Deckgläser werden in Wasser, 
Schnitte in Alkohol abgespült. 

Ob den Syphilisbacillen, welche immer nur in ver- 
hältnismäßig recht geringer Menge gefunden wurden, die 
spezifische Bedeutung zukommt, ist siweil'elhaft, zumal os 
bis jetzt nicht gelungen ist, dieselben künstlich zu züchten. 

Koch mehr in Frage gestellt wurde die Spezificität 
der Lustgartens eben Bacillen als Älvarez und Tavel im 
Smegraa praeputiale und vuivare Bacillen entdeckten, welche 
genau die färberischen Eigenschaften hatten, wie die Lust- 
gortenschen. An Qr6Qe und Aussehen kommen dieselben 
jenen gleich. Doch spricht für Lustgarten, daß die Syphilis- 
bakterien auch im Gewebe yorkommen, ferner, daE sich die 
von Tavel „ Smegmabacillen " genannten Organismen in 
Alkohol sehr scLnoU ontiarben, während jene die Alkohol- 
behandlung längere Zeit ohne Schaden vertragen. 

6. Bacillus Mallei (Rotzbacillen). 

Löffler und Schütz gelang es eine bestimmte B^te- 
rienart als den Träger dos Lifektiunsstoffes des Malleus (Botz- 
krankheit) einer speziell bei Pferden und Eseln, aber auch 
auf den Menschen übertragbaren Infektionskrankheit, lest- 
zustellen, denselben außerhalb des Organismus zu züchten 
und damit die besondere Bedeutung dieser Bacillen zu er- 
weisen. 

Der Bcitzbacillus ist ein kleines, schlankes Stäbchen 
mit abgerundeten Enden, ohne Eigenbewegung. Ob 8 
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bildung vorhanden ist oder dicht, ist noch unentscliiedeii. 
Doch niiamt LOffler die Müglichlteit des Vorkümniens vun 
Daiierfnrmen an, da die Bacillen in trockenem Zustande 
sich fast 3 Monate lebcnslahig erhalten. Der Bacillus läßt 
sich auf den gewöhnlichen BakteriennährbOden züchteo. Er 
gedeiht bei einer Temperatur nicht unter 25", am besten 
bei 30 — iO" and nicht über 42". Auf Agar erBcheinen 
die Kolonien als hellgelbe oder weißglänzende Auflagerun- 
gen. Auf Kartoffeln bildet sich nach 2 — 3 Tagen bei 
Bruttemperatiu- auf der Oberfläche ein eigentümlicher, wie 
eine dünne Hunigschicht ausseliender Belag, der allmählig 
dunkeler wird. 

Übertragungen von künstlicher Kultur auf empfängliche 
Tiere erzeugen ecbten Hotz in allen seinen Eigenschaften 
und Merkmalen. Empfanglich aind von Haustieren Pferde, 
Esel, Ziegen und Katzen, wenig empfänglich Schafe, Hunde 
und Schweine. Kinder sind imm un. Feldmäuse sind sehr, 
Meerschweinchen und Kaninchen weniger empfänglich, weiße 
Mäuse sowie Hausmäuse sind immun. Die künstlichen 
außerhalb des Körpers gezüchteten Eotzbacillen büßen fast 
stets ihre Giftigkeit rasch ein. 

Die Infektion erfolgt in der Regel wohl von kle 
Verletzungen der äußeren Haut, Beim Pferde ist es 
regelmäßig die Nasenhöhle, an welcher sich die Eotzge- 
achwüre etablieren. Später kommt es zu Yerdickungen der 
Lymphdrüsen und zu Abacedierungen. 

Die Bacillen nehmen die Anilinfai-bstoffe leicht auf, 
nach Gram entfärben sie sich. Die Darstellung der 
cillen in Schnitten gelingt hei frischerem Material leichter 
als bei älterem. Die Färbung geschieht am besten nach 
Löfi'Ier. Parhung der Schnitte in Löölerscheni Methylenblau 
5 Minuten. Danach kommen die Schnitte aus dem Me- 
thylenblau in eine Mischung von schwefliger Säure und 
Oxalsäure in der Zusammenstallung: 
10 ccm Aqua deat. 
2 Tropfen konz. schwefl. Säure 
1 Tropfen 5 "Jq Oxalsäure. 

Die Bacillen erscheinen tiefblau auf blassem Grunde. 
Doppelfärhung ist noch nicht gelungen. Dwi "SflrJÄi^ssQ. J 
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liegen meist in den Knötchen TerBommelt, die Gelaße t-r- I 
scheinen frei von Bacillen. 

7. Bacillas des Malignen Odems. 

Der Bacillus oedematis maligni, welcher von Fasteur 
als „vibrion aepfique" beschrieben wurde, ist 1881 von 
Kuch entdeckt. Er kommt in den oberilächlicheD Schich- 
ten von gedüngter Gartenerde, Schmutz und Staub aus den 
Füllungen der Zimmerböden vor. Er ist von der Länge 
dea Milzbrandbacillus, nur etwas schmaler, an den Enden 
abgerundet. Er zeigt Eigenhewegiing, welche durch Gelßel- 
föden vermittelt werden, welche sich an den Enden und 
seitlich ansetzen. Der Bacillus ist ein streng obligater 
Anaerobe , deshalb verliert er seine Beweglicbieit, wenn 
man ihn im hängenden Tropfen untersucht, durch Zutritt 
von Sauerstoff sehr bald. Die Bacillen haben die Neigung 
sich zu längeren Fäden zu vereinigen. Sie bilden end- 
BtändigeSporen, die man als Trommelschläger- oder Köpfchen- 
form b erzeichnet 

Sie wachsen auch auf gewöhnlichen Nährböden bei 
Zimmertemperatur, aber nur unter Ausschluß von Sauer- 
stoff (die ZiichtuDgamethoden cf. p. 29 ff.). In Keagensglas- 
kultor mit Gelatine beschränkt sich das Wachstum auf die 
unteren Teile des Impfstrich ea , mit Entwickelnng 
reichlichen Gasblasen. Die Gelatine wird verflilsBigt, da- 
bei getrübt. Im Agar entstehen kugelförmige mit Flüssig- 
keit angefüllte Hohlräume, wobei sich ebenfalls Gaspro- 
duktion bemerkbar macht. 

Außer verschiedenen Tieren ist auch der Mensch für 
die Infektion mit dem Bacillus empfänglich. Die Infektion 
ist nur mGglich, wenn der Bacillus in eine subkutane Haut- 
tasche des Versuchstieres gebracht wird, eine einfache J 
kutane Impfung genügt nicht, da die Vermehrung der 1 
Bacillen durch Anwesenheit von Sauerstoff ausgE 
ist. Man findet bei der Sektion ein allgemeines, subkutanes 1 
Odem, und hierin massenhaft die Bacillen. In den übrigen I 
Organen namentlich im Blute findet man keine Bacillen. I 

abweichendes Verhalten eeigt nur die Maus, bei d^ 
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die Bacillen tief in die Organe eindringen, die Wandungen 
der Qeittße durchbrechen und durch den Elutatrom in die 
entfernteren Organe, wie Lunge, fortgeschwemmt werden. 
Der BbcUIub des malignen Odems \ä&t Eich mit kalten 
■wässerigen Farbatoffea färben, nach Gram wird er cntiarht. 
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Fig. 31. Bacillus tetani. Reinkultur. FucbEin. i 



8. Bacillus tetani. (Fig. 31.) 

Im Jahre 1884 wurde von Carle und Rattune die Ent- 
deckung gemacht, daß der Wundstarrkrampf eine Infektions- 
krankheit sei. In demselben Jahre entdeckte Nicolaier 
einen Bacillus in Gartenerde und im Wundeiter ^ 
Tetanus Verstorbenen. Derselbe ist ein schlankes, \ 
fürmiges Stäbchen mit einer endständigeu Spore. 
Züchtung gelang ihm nicht, 

Kitasato gelang es, die Stabchen mit den endständigen 
Sparen dadurch rein zu züchten, daü er alle anderen auf 
Agar mitkultivierten Bakteriea durch Erhitzen auf 80'* 
tötete, und aus den lebend gebliebenen Totanuabacillen eine 
Reinkultur herstellte. Der Tetanusbacillus ist obligat s 
rub. Er ist etwas kleiner als der Bacillus des malignen 
Odems und besitzt geringe Eigen bewegung. Er bildet end- 
Btändige, kreisfürmige Sporen, die dicker sind als das 
Stab oh en. 
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Von Brieger ist eine Reibe AUtaluiden aus Tetanua- 
kulturen hergoBtolIt (Tetanin), welcho äuBerrt giftig und 
Btarrkrampferregend sind. 

Der Tetanusbacillus färbt sich mit kalten, wüBserigea.j 
ForblöBimgen; uuch uach Gram läGt er sich färben. H 

9. Bacillus der Hühnorcbolera. 5 " 

Durch Perroncito, spater von Pasteur wurden im Darm- 
ialialt, im Blut und in den Organen von Hübnern, welche 
an Hülmercholera (Cholera des poules) zu Grunde gegangen, 
eigentümlich gestaltete Bakterien gefunden. Pasteur gelang 
eSj dieselben künstlich zu züchten und erfolgreich auf ge- 
sunde Tiere zu übertragen und hat damit den unumstöß- 
lichen Beweis für die ursächliche Bedeutung der MikroJ 
organiaroen geliefert, fl 

Die HühnercholerabaoUlen sind kurze, plumpe StäbchBfflB 
mit abgerundeten Enden, ohne jEigenbewegung. ' 

Sie filrben sich mit den gewöhnlichen Färbuagamitteln, 
zeigen dabei die Eigentümlichkeit, daß häufig nur die beiden 
Enden gefärbt erscheinen, während die Mitte ungefärbt 
bleibt. Nach der Gramscben Methede lassen sie sich nicht 
larben , da sie sich unter Einfluß des Jods wieder ent- 
färben. 

Sie wachsen auf den gewöhnlichen Nährböden bei 
Zimmertemperatur, wie bei Bruttemperatur; auf Kartoffeln 
nur bei Bruttemperatur. Auf der Gelatineplatte bilden 
sich etwa am dritten Tage kleine weiße Pünktchen in der 
Tiefe, welche langsam aji die Oberfläche vordringen. In 
Gelatinestichkultur entwickelt sich im Verlauf dos Impf- 
stiches ein weißer, zarter Streifen, an der Obei-fiäohe ein 
geringer zarter Belag. Die Gelatine wird nicht verflüssigt. 
Auf Agar zeigt sich ein leichter, weißlicher, glänzender 

Sporenbildung findet nicht statt. 

Die Infektion findet bei Hühnern von Tier zu Tier 
statt, vermittelt durch die Darmentleerungen erkrankter 
Tiere, welche mit der Nahrung von den gesunden Vögeln 
safgenommeii irird. Künstlich gelingt die Infektion di 



lurs^^_ 



Die michtigeten parasitiadien Bakterien, 



r 

, "Verfüttern ng von Kulturen und durch Bubkutano Einver- 

1 leibnng derselben, 

I Paste ur hatte bekanntlich bei der Hijhnercholera 

I seine ersten Versuche über Immunität angestellt. Er ent- 
deckte, daß die Kulturen von Hühnercholerabacillen durch 
längeres Stehen an der Luft ihre Virulenz Binbül3ten und 
nur ün stände waren ürtliche Erkrankungen bei den ge- 
impften Tieren hervorzurufen, welche sich dann immun 
gegen Infektion mit virulenten Kulturen zeigten. 

I 10. Bacillus der Kaninchenaeptikämie. 

I Der Bacillus der Kaninchenseptikämie ist ein vun 

GaüTty aus dem Wasser der Panko, eines berüchtigten 
Nebenlaufs der Spree, gezüchtete Bakterienart, welche die 
', Eigenschaft hat, Tur Kaninchen außerordentlich infektiös zu 
' sein, indem dieselben nach kleinen Impfungen regelmäßig 
; in 16—20 Stunden zu Grund© gehen. Bei der Sektion 
] findet man recht erhebliche Schwellung der Milz und der 
: Lymphdrüsen, im Blute und in allen Organen die Bacillen. 
, Ihr Vorhalten in Bezug auf Wachstum und Färbung zeigt 
1 eine große "Übereinstimmung mit den HQhnercholorabacillen, 
1 so daß sie möglicherweise mit diesen identisch sind. 

I 11. Bacillus des Schweinerotlaufs. 

I Eine bei Schweinen edler Rassen epidemisch auftretende 

I Infektionskrankheit ist der Sohw einer otlauf (rouget oder mal 

\ rouge des porcs), von der nur jüngere Individuen bis zu 

3 Jahren befallen werden; sie gehen meist nach 24 bis 

48 Stunden zu Grunde. LöfFler fand im Blute, in den 

Muskeln und der Haut einen eigentümlichen MikruorgBDis- 

I muB, welchen er künstlich züchtete und dessen Pathogenität 

I für Mäuse und Kaninchen er feststellte. Schutz bestätigte 

1 seine Untersuchungen. Die Bacillen sind kleine 1. — l'/j fi 

I lange Stäbchen, welche sich mit den gebräuchlichen Anilin- 

I farbBtoffen färben, sie larben sich auch nach der Gramschen 

Methode. 
' Üb ertragungs versuche gelingen bei Schweinen, Kanin- 

chen, Tauben, Haus- und weißen MäMsea. Qje^T^JAS« ■sää. 
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d^egen Kinder, Schafe, Pferde, Esel, Hunde, Katzen, 
Meers chweinchen, Feldmäuse, Hühner, Gänse und Enten. 

Die Gelatine wird nicht verflüssigt. Auf der Platte 
bilden Bich Kolonien, welche zierlich veräBtelte Massen dar- 
stellen, welche Knochenkürperchen ähnlich sind. 

In der Eeagensglaskultur gehen vom Slichkanal zahl- 
reiche verzweigte Fäden aus, so dalj die Gelatine trübe 
erscheint. 

Auf Agar kommt es längs des Impfstriches zur Ent- 
stehung eines zarten Belags. Auf Kartoffeln gedeiht der 
Bacillus nicht. 

Paeteur ist es gelungen, bei dieser Krankheit durch 
Impfung mit dem abgeschwächten Qift künstliche Immuni- 
tät zu erzeugen. Er impft zuerst mit einem fast unschäd- 
lichen premier und einen stärkeren deuxieme vaccin, der 
12 Tage später zur Anwendung kommt. Die Versuchs 
Schütz's bestätigten die Angaben Pasteurs und ist es ihm 
eben&Us gelungen, abgeschwächte Kulturen zu erzielen, 
welche dieselben Eigenschaften besalJen, wie der Impfstoff 
Pastears. 




itikämie. Beinltultur. Fuchsin. 



12. Bacillus der Mäuseseptikämie. (Fig. 82.) 
Auch die Mäuseseptikämie ist wie die Kaninchens epti- 
iämie eine experimeaUAio IufektionskTEi.uk\k«\\.. "Sai^^i. fuvd 
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im Blute von Mäusen, denen er faulendes FlBiechinfus < 
Bpritzto und die infolgodesBen an Septikämio zu Grunde 
gingen, regelmäßig sehr kleine Stäbchen, welche denen des 
Üotlaufa ähnlich, abar etwas dünner und achrafiiler waren. 
Außer Milzschwellung fand eich keine Veränderung in den 
Organen. 

Die Bacillen förbon sich leicht mit wässerigen Fai'b- 
lösungen, ebenso färben sie sieh nach der Gramacheu 
Methode. 
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Der Mäusetyphns ist eine von Löffler entdockte Krank- 
heit der weiQen Mäuse und der Feldmäuse. Sr fand bei 
den durch diese Elrankheit Ln seinem Laboratorium zu 
Grunde gegangenen Mäusen einen kurzen Bacillus, welcher 
lebhafte Eigenbewegimg besaß, welche durch seitecBtändige 
Geißeln bedingt wird. 

Auf der Gelatineplatte bilden sich oberflächliche Kolo- 
nien, welche dem Belag der Typhiisbacillen ähnlich ist 
Die Gelatine wird nicht verfliissigt. 

Auf Agar entstehen grauweiße Beläge, auf Kartoffeln 
weißliebe Auflagerungen. Sporenbildung ist nicht beob- 
achtet. 

Der Bacillus ist pathogen für weiQe und graue Mäuse 
und für Feldmäuse. Sie gehen innerhalb 6 — 12 Tagen zu 
Grunde. 

Bekannt ist das TJntemehiaen Löfflers, die Feldmaus- 
plage in Thessalien mittels dea Mäuaetyphusbacillus er- 
folgreich zu bekämpfen. Katzen, Ratten, Viigel, Hühner, 
Meerschweinchen und Kaninchen zeigen sich bei Verfdtte- 
rung des Infektionsmatcrials unempianglich. Durch sub- 
kutane Infektion erkrankten kleine Vögel, Ratten, Tauben 
und Meerschweinchen. 

Die Kulturen aid' der Gelatineplatte zeigen große 
Ähnlichkeit mit denen des Scbweinerotlaufs. In der Stich- 
kultur zeigen sich um den Impfstich horimi blaugraue trübe 
Wolken, weJche scLichtweiee \' 
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Auf Kartoffeln gedeiht der Bacillus nicht. 
bilduDg ist von Koch beobachtet worden. 

14. Bacillus der Schweineseuche. 

Die Schweineseuche wurde zuerst von Löfflor als eine 
Bclbständige Krankheit erkannt, wolcho früher mit Rotlauf 
zusammengeworfen wurde. Die Mikroorganismen , welche 
derselbe fand, haben große Ähnlichkeit mit der Eühner- 
cholera, Ihr mfirphologisches Verhalten unterBchoidet sich 
von dem der Hiihnercholera gar nicht. Dagegen bietet der 
Tierversuch erhebliche Unterschiede. Hühner und Tauben 
sind völlig imempfänglich, während Meerschweinchen im 
hiihen Grade empianglich sind für das virus der Schweine- 
seuche. Gegen Hühnerchülerahacitlen zeigen sie gerade das 
entgegengesetzte Verhalten. Schweine gehen regelmäßig 
nach 24 — 48 Stunden zu Grunde. 

15. Bacillus der Diphtherie. 

Da die Diphtherie eine infektiöse Krankheit ist, wie 
wenig andere, so war es erklärlich, daß man lange nach 
einem spezifischen Mikroorganismus geforscht hat, welcher die 
Krankheit erzeugt. So gelang es zuerst LöiFler eine Ba- 
cillonart zu konstatieren, welche für Tiere pathogen war, 
aber nicht im stände war, echte Diphtherie bei denselben 
hervorzurufen. Löffler sprach sich deshalb anfänglich sehr 
reserviert darüber aus, ob diese Bacillen die Erreger der 
Diphtherie seien, zumal er auch in der Mundhöhle eines 
gesunden Kindes dieselbe Bacillenart auffand. Spätere 
tlntersuchungen von Löffler, Eoux, Escherich, Brieger und 
Fränkel haben gezeigt, daß der Bacillus sich konstant bei 
Diphtherie vorfindet, daß Kulturen in die geöffnete Trachea 
von Meerschweinchen und Kaninchen gebracht, echte Diph- 
therie erzeugen und sich hei längerer Krankheitsdauer echt« 
diphtherische Lähmungen entwickelten. Diese Thatsachen 
lassen wohl keinen Zweifel, daß der LOfTlersche Bacillus 
der Erreger der menschlichen Diphtherie ist. 

Der Diphtheriebacilloa ist ein gerades oder leicht ge- 
bogcnes Stäbchen von der Größe oinea Ta'ftOTVeV'öj 
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aber viel dicker, öfter finden sich die Endon kolbig ver- ] 
dickt oder knotig aufgeü'iebon. Der Bacillus ist uaboveg- 
lioh und bildet keine Speren. 

Er nimmt leicht wäBserige alkoholische Farblösungen I 
auf, am besten Lüfflerache MethjlenblaulöHung. Er färbt 1 
sich auch nach der Gramschea Methode. 

Nach Liiffler wächst der Diphtheriebaoillus auf einem 
Nährboden, welcher aus 3 Teilen Hammel blute erum, 1 Teil 
neutralisierter Kalbfleischbomllon, 1"/,, Pepton, 1"/^ Trau- 
benzucker und ^/a^/o Kochsalz bereitet wird. Das Teni- 
peraturoptimiim ist 33^ — 37<* C. Aul' diesem Nährboden 
bilden die Bacillen nach 2 — 3 Tagen einen weißlicher 
durchsichtigen feucbtglänzendon Überzug. 

Auf Gelatine, welche nicht verflüssigt wird, bilden 
Bich rundliche, weiße Kolonien mit unregelmäßigen fiandem. 
In der Stichtultur erblickt man kleine, weiße Pünktchen, 
dabei zeigen die Stäbchen in der Gelatine öfters Neigung 
zu entarten und die wunderlichsten Formen anzunehmen. 
Die Glieder erscheinen angeschwollen, keulenförmig oder j 
warst- imd flaechonförmig. 

Die Lebensfähigkeit der Bacillen ist oine eminent 
große. Selbst nach der Äustrocknung beobachtete Löffler 
eine Entwickelungsfähigkeit nach 101 Tagen. 

Auf Agar ist das Wachstum ein geringes und verlieren 1 
die Kulturen bald an Virulena, 

Auf Kartoffeln wächst der Bacillus nur, wenn die j 
Oberfläche derselben alkalisch gemacht ist. 

Tun Brieger und C. Pränkel ist aus den Diphther 
kulturen ein überaus giftiger Eiweißkörper hergestelli^ 1 
welcher zu den „Toxalbuminen" gehört. 

16. Bacillus typhi, (Eig. 33.) 

Dor Bacillus dos Typhus wurde von Eberth im Jahre 
1880 zuerst beschrieben, als ein Mikroorganismus, welcher I 
sich durch Aussehen, Anordnung im Gewebe und durch f 
seine mangelbafte Empfänglichkeit für Farbstoffe von den | 
einfachen Fäulnißbakterien deutlich unterschied. Von Gafl'ky 1 
wurde er dann einem eingab onäcn, 5ta\ö»rav ■M\'wär^<j"Ä«o 
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daß kein Zweifel mehr an der Bedeutung dieser Bacillen- 
art fiir die Entstehung des Typhus bleiben konnte. 

Der TyphusbacilluB iet ein kleines Stäbchen mit ab- 
gerundeten Enden, im Qewebe meist einzeln liegend, in 
Kulturen häufig zu langen Fodenverbänden auswachsend. 




Er hat sehr lebhafte Eigeubewegung, welche nach 
Lriffler durch GeißclfSden bewirkt wird. Dieselben setzen 
sich an den Enden und seitlich an, so daß die Bacillen 
in der Färbung das Aussehen vnn Spinnen erlangen. 

Sporenbildung soll nach Gaffky vorhanden sein, doch ist 
das Verhandensein derselben durch den Umstand noch eine 
Streitfrage, als eine Hau ptbo dingung von Sporen nicht er- 
füllt ist, nämlich ihre Resistenz gegen höhere Temperaturen. 

Die von Qafl'ky als Sporen angesehenen Gebilde wer- 
den nämlich schon durch 10 Minuten langes Ei-hitzen aui 
60* sicher abgetötet. 

Die Typhusbacillon färben sich mit der gewöhnlichen 
wässerigen Farblösung schwer, es empfiehlt sich die Färbung 
unter leichter Erwärmung vorzunehmen und mit Wasser, 
nicht mit Alkohol abzuspülen. Nach Gram werden die 
Bacillen entfärbt. 

Der Tjphusbacillus gedeiht sowohl bei Sauerstuffab- 
3obJuß wiB bei Anwesenheit von SauerBtuS, \vn. VcV-iäetbo. 



Die wichtigsten paraeitiacben Bakterien. 81 

Fall ist die Entwickelnng oine bedeutend lebhaftere. Er 
gedeiht auf den gewühnlichen bakteriologischen Nährböden 
bei Zimmertemperatur wie bei Bnittemperatur. 

In der Gelatinekultur, welche nie verflüssigt wird, bilden 
sieh hauptsächlich oberflächliche Kolonien, der Belag, der 
die Gelatine oberflächlich kriechend überzieht, ist grauweiß 
durchscheinend. Zuweilen liegen die Kolonien tiefer und 
nehmen eine Wetzateini'orm an. Auch hei der Stichknltur 
zeigt sich hauptsächlich Oberflächen Wachstum von pcrhnutter- 
artigem blaugrauen Glanz. 

Auf Kartoffeln zeigt sich das Wachstum der Typhus- 
bacUlen in charakteristischer Form. Nach 2 — ^3 Tagen er- 
zeugt der Bacillus einen sehr üppigen, für das Auge fast 
unsichtbaren Basen ; man bemerkt nur eine feuchtglänzende 
Oberfläche. Entnommene FartLkelchen zeigen den Bacillus 
in überraschender Menge. 

Durch dieses "Wachstum unterscheidet sich der Typhus- 
bacillua von anderen Bakterienarten, so von dem Emmerich- 
schen, der eine schmierige, gelbliche, dicke Schicht bildet. 
Der Bacillus ist kein reiner Parasit, da er im stände ist 
auch auf andere Nährböden, Aithaabkochungen, Milch, 
Wasser zu vegetieren. 

Der Typhusbacillus ist auf Tiere nicht übertragbar. 

Beim Menschen bildet der Darm stets die Eingangs- 
pforte, sei es durch bacillenhaltiges Trinkwasser, oder durch 
Milch, sei es, daß durch beschmutzte Finger, "Wäsche eine 
Infektion stattfindet. 

In den Entleerungen Typhöser, hat Pfeiffer die Typhus- 
bacillen nachgewiesen. Neuhave entdeckte in dem Blute, 
welches er dem Boseolaoicauthem entnahm , ebenfalls das 
Vorhandensein der Bacillen. Brieger hat aus Kulturen der 
Typhuebacillen ein giftiges Alkaloid „Typhotoxin" darge- 
stellt, welches die Zusammensetzung Cj Hn N Oj hat. 
Angeblich gelungene Tierversuche beruhen anscheinend auf 
Intuidkationen mit diesem Ftomain. 

17. Bacterium coli commune. 
Das Bacterium coli commune wurde von Escherich 
konstant in dem Danne von Säuglmaea ^ulMÄea, sio'ät kis«öq. 

Ittemtt, fliHorlBnkuiiJe, '''' 
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im Wasser von Orten in denen Typhus herrscht. Es bildet 
Stäbchen, welche schlanli, 0,3 — 0,4 ft breit, vun geringer 
Beweglichkeit sind. Die Färbung gelingt mit den üblichen 
Farbstoffen, nach Gram wird derselbe entfärbt. 

In Grelatinekulturen bilden die Kolonien ein oberfläch- 
liches dünnes Häutchen von mattweißer Farbe und einen 
unregelmäßig gebuchteten Rand. Die Gelatine wird nicht 
verflÜBBigt, In der Stichkultur treten längs dea Impfatrichs 
weiße Xnöpfchen auf. Die Kolonien auf Kartoffeln haben 
ein gelbes saftiges Aussehen. Sporenhildung existiert nicht. 

Im Wachstum unterscheidet sich das Bacterium coli 
commune vom TyphusbaoiUus darin, daß dasselbe beim 
Bacterium coli commune auf den Impfstrich beschränkt bleibt, 
während das des Typhusbacillus einen ziemlich breiten 
Strich mit ausgebuchteten Rändern erzeugt. 

Für Kaninchen ist der Bacillus pathogen, dieselben 
gehen nach subkutanen Iiyektionen nach l- — 3 Tagen an 
Diarrhöen zu Grunde. 

Milch wird unter Säurebildung zur Gerinnung gebracht 
und Traubenzuckerlösung gerät durch die Bakterien in 
Gährung. 

18. Bacillus des Ehinosklerom. 
Im RhmoBklerom, einer Krankheit, welche sich durch 
Entstehen von Verdickungen der äußeren Haut und das 
Auftreten von Geschwulatmassen im Nasenrachenraum kenn- 
zeichnet, wurden zuerst von Frisch sowohl im Gewebe als 
im Gewebssaft dieser Rhino skleromge schwülste kurze Stäb- 
chen aufgefunden, die keine Eigeubewegiing haben und in 
liapseln eingeschlossen sind. Schnitte färben sich sehr 
schwer. Man färbt sie am besten zweimal 24 Stunden in 
Löfflerscher Metbylenblauloaung, werden dann mit jodhal- 
tigem Wasser gewaschen und 2 — 3 Tage mit Alkohol 
entfärbt. Auch die Gramache Methode läßt sich anwenden. 
Die Kapselfarbung geschieht, indem man mit Anilinwosser- 
gentiana violett färbt, mit essigsauerem Wasser auswäscht 
und mit Karbolfuchsin nachfärbt. 

Faltauf und Eiaelberg haben den Bacillus reiogezüchtet. 
A/if der Gelaüneplaite zeigen sich Tm^dlieke Koloniai 
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Die BticKkultur hat die Form der sogenannten Nagelkiiltiir, 
ähnlich dar Kultur des Pneumokokkus, der Kopf erscheint 
aber etwas dvirchaichtiger als der dicke, weiUgläB 
Belag hei jener. Die Kapseln hleibea bei den 
tiingsmethoden erhalten, in Bouillon gehei 
Grunde. 

Impfungen mit Rhino skleromkulturen erzeugen keia 
Ehinoaklerom. 




Fig. 34, BacilluH des EauBchbrandes. Eeiokultur, Fuchsii 
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Der EauBchbrand, von Bollinger als selbständige Krank- 
heit erkannt, befällt fast nur Rinder im ersten bis dritten 
Jahre und ist fast stets tütlich. Die Krankheit besteht i 
Anschwellung der Haut und der Muskulatur, welche beim 
Überstreichen oder Drucken knistert, rauscht; dabei besteht 
hohes Fieber, bis nach 3—4 Tagen der Tod erfolgt. Bei 
der Sektion findet man das TInterhautzeUgewehe zu einer 
gelblichen, blutig gefärbten Masse verändert, welche voi 
der schwarzbraunen Muskulatur bedeckt ist. 

In dem Gewebe befindet sich ein apezifiacher Bacillus 
welcher von Kitasato in festen Nährböden gezüchtet win-de. 

Der Bacillus iat ein 3^6 fi langes, 0,5 — 0,7 fi dickes 
Stäbchen, mit mäßig lebhafter Eigenbewegung, welche Amtfe. 
zahlreiche öeißelfaden bedingt wird. 
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Der Bacillus ist ein exquisit anaerober. Er wächst anf 
don gewülinlichen NälirbOdan am besten bei 36 — 38". Die 
Gelatine wird verflüBsigt. Die Kolonien erscheinen als 
kugelige, mit Flüssigkeit angefüllte Hohlräume. Bouillon- 
kulturen riechen nach ranziger Butter. Der Bacillua bildet 
Spor.n. 

Der Rauschbrandbacillua färbt sich leicht mit den ge- 
wrihnlichen Farblösungen , nach der Gramscbeu Methode 
verlieren die BaciDen ihre Farbe. 

Auf Binder, Schafe, Ziegen, Meerschweinchen gelingt 
die "Überh-agung der Infektion leicht, Pferde, Esel zeigen 
nur lokale Stöningen, Tauben, Mäuse, Schweine, Himde, 
Katzen und Kaninchen sind fast immun. 

Meerschweinchen, Schafe und Binder können nach Kitt 
mit einem Impfstoff, weichet' aus getrocknetem EatiscLbrand- 
fleisch, durch sechsstündige Erhitzung im Btrfiroenden Dampf 
von 100" C. gewonnen ist, gegen Eaiischbrand immunisiert 







. Vibrio Cbolerae. KlatB<.-h]iriii)arat. Fuclisin, 



20. Vibrio Cholerae. Kommabaclllns der ( 
asiatica. (Fig. 35.) 
Die Cbolera suchte Europa in den Jahren 1829 — 1837 
zum ersten Male heim, indem sie ihron Ausgang von Indien 
her nahm und Europa in einem breiten Strome überflutete 
und große Perireerungen anricbteto. Man ncivat < 
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ihrer Herkunft asiatische oder echte Cholera, Die Ansichten 
über dio Entstehung der Cholera, welche ich nur andeuten 
will, waren damals ziemlich einseitig, man nahm an, daß 
ein giftigea Produkt, dessen Träger ■vielleicht die Luft sei, 
die Verbreitung der Epidemie und diese selbst veruraachte, 
räumte auch Ortlichen Verhältnissen einige Bedeutimg bei. 
Seit 1883 wissen wir durch die Entdeckung Kochs, daß 
der Erreger der Cholera asiatica eine ganz bestimmte 
Bakterienart ist, den Koch dea Kommabacillus der Cholera 
genannt hat. 

Derselbe findet sich in den Ausleerungen von Cholera- 
kranken, ferner in dem Darminhalt von frischen Cliolera- 
leichen, ferner in dorn Gewebe der Dsrmwand, in äußerst 
seltenen Fällen auch in den Nieren. 

Der Vibrio der Cholera asiatica ist ein leicht komma- 
förmigea gekrümmtes plumpes Stäbchen, etwa halb so lang, 
als der Tuberkelbaoillos , aber etwas dicker. Sie liegen 
meistens einzeln und haben lebhafte Eigenbewegung. Häufig 
lagern sich zwei Vibrionen so aneinander, daß die Krümmungen 
nach verschiedenen Seiten sehen und so die Form eines S 
bilden, öfter, namentlich in künstlichen Kulturen, ' 
der Nährboden anfangt erschöpft zu werden, bilden sich 
längere Verbände , welche mäßig steile Windung haben. 
Man faßt dieselben als Involutionserscheinimgen auf. 

Die Kommaform bei den Choleravibrionen ist nicht 
konstant; man findet häufig nur wenig gekrümmte, oft ge- 
radere Stäbchen und zwar zeigt sich in jüngeren Kulturen 
die Kommaform ausgeprägter wie in älteren. Auch bei 
einzelnen Epidemien hat man beobachtet, daß dioselbon 
Vibrionen pruduciaren, welche eine ausgespru ebene Kommar 
form besitzen, während bei anderen sich mehr eine geradere 
Form vorfindet. 

An den lebhaft beweglichen Vibrio nc 
Gelatinetropfen „viio am tanzender Mückenschwarm" hin 
und herschwirren, hat LöJfler ondständige Geißeln nachge- 
wiesen und zwai" besitzt jeder Vibrio oiue einzige Geißel, 
welche durch die von Lüfflcr angegebene Methode sichtbar 
zu machen ist. 
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Sporeubildimg ist von Koch und anderen nicht beob- 
achtet worden. Der von EueppB als ArtliOBporenbilduDg 
beobaohteteVorgangistalsInvolutionBerscheinung aufzufassen, 
da als Kriterium einer SporenbÜdung vor allem gilt, daß 
dieselbe einen Dauerzustand bezeichnet. Nach unseren 
jetaigen Erfahrungen besitaen die Choleravibrionen keine 
Form, welcher ein höheres Maß von Widerstands vermögen 
zukommt, sie vielmehr gehören zu den empfindlichsten Bak- 
terien die wir kennen. 

Der Choleravibriü wächst auf den gewöhnlichen bak- 
teriologischen Nährböden, sowohl bei gewöhnlicher als bei 
Bruttemperatur, bei letzterer besser. Er verlangt einen 
alkalischen Nährboden, und hört sein 'Wachstum selbst bei 
schwach sauerer Reaktion des Nährbodens vollständig auf. 
Bei Temperaturen über 50* gehen die Vibrionen zu Grande. 
Bei einer einstündigen Einwirkung einer Temperatur von 
— 10* C werden nach einem Versuche von Koch die 
Bacillen nicht abgetötet, sondern sind im stände nach dem 
Aufthauen in Mscho Nährgelatine gebracht, ebenso üppig 
wie sonst, weiter zu wachsen. 

Chemische Eingriffe, sowie Säuren vertragen die Komraa- 
baciUen schlecht, auch sind sie gegen Austrocknen sehr 
empfindlich; dagegen können sie sich im feuchten Zustande 
mehrere Menoto lang lebensfähig erhalten. 

Im Kampf mit anderen Bakterien, werden sie von 
letzteren laicht überwuchert. So kommen die Bacillen im 
gewöhnlichen Wasser nicht gut weiter, dagegen giebt 
destilliertes keimfreies Wasser einen guten Nährboden ab, 
in welchom sie gedeihen und sich nicht unerheblich ver- 
mehren können. 

Die Versuche im Kaiserlichen Oesundheitsanite im 
Jahre 1892, über die Zeit, in welcher Cholerabacillen auf 
den verschiedenen Nahruugs- und GonuQmitteln und in 
Getränken absterben, haben ergeben, daß dieselben um so 
schneUer absterben, je größer dci' Säuregehalt des Nähr- 
modiums wai-, so in Entwein nach 15 Minuten, Weißwein 
nach 5 Minuten, in Bier nach 2 — 3 Stunden, auf Tabak 
£a 1—34 Stundea. 
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Awf der Qelatineplatte erscheinen nach der gewöhn- 
I liehen Zeit Kolonien, die zackige gebuchtete Ränder be- 
\ sitzen und deren Inhalt grobkörnig ist. Bei hundertfacher 
VergrüBerung haben dieselben ein Aussehen, daß an aiie- 
I gestreute Glasstückchen erinnert. Mit Zunahme des Wachs- 
I tums bemerkt man eine langsam vor sich gehende Ver- 
\ fliissigung dos Nährbodens, was man im Mikroskop durch 
I das Auftreten eines Lichthofea um die Kolonie bemerkt. 
( Allaiählig zeigen sich auf der Platte, an dem Orte der 
I einzelnen Kolonien kleine trichterförmige Vertiefungen, 
welche durch Verdunsten des Wassers in der langsam ver- 
flüssigenden Gelatine entstehen. Dadurch erhält die Platte 
das Auasehea, das einer blatternarbigen Hautfläche ähn- 
lich sieht. 

In der Gelatinestichkultur gebt ebenfalls die Ver- 
' fliissigung sehr langsam vor sich, hauptsächlich ist sie an 
I der Oberfläche bemerkbar. Durch Verdunsten des Wassers 
I erechoint eine mit der äußeren Luft kommunicierende Luft- 
blase auf der trichterfürmigen Einsenkung. Das Wachstum 
; erfolgt längs des ganzen Impfstiches, Die Hauptmeuge der 
i Kultur sammelt sich dicht unter der Luftblase, während 
der mittlere Teil des Irapfstiches einen fast leeren gläi 
zenden Taden in der Gelatine darstellt, „wie ein ausge- 
blasenes Kapülarruhr" ; die hier gewachsenen Bakterien 
senken sich in das untere Drittel des Impfstiches, wo sie 
einen lockig aufgedrehten gelhweiQIichen Faden darstellen, 
Nach i Wochen ist die ganze Gelatinemasse verflüssigt, 
I Auf der Oberflüche bildet sich häufig eine weißliche Decke, 
in welcher man die oben beschriebenen Involutionsformen 
der Cholerayibrionen antrifft. 

Auf Agar wachsen die Cholerabacillen in Stichkultur 
ala feuchter weißgläuzender Über 

Kartoffel kutturen brauchen zu ihrem Waohstum etwas 
j höhere Temperaturen wie 21 — 22" C, Es bildet sich in 
der Umgebung der Impfstelle ein hellgraubrauner, saftig- 
glänzender Belag. Bei Brutternperatur ist das Aussehen 
dasselbe. Mit Vorteil wird man die Oberfläche mit Hilfe 
von Sodalüsung alkalisch machen, oder sie mit einer drei- 
I prozentigen Kochsalzlösung behanieXn. 
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BlutRerum wird langsam veräilBGigt. 

In Milch gedeihen die Bacillen und vermehren sich 
in reichlichem Mnße, ohne eine Veränderimg in derselben 
hervorzurufen. 

In Bterilisiertem Wasser gedeihen sie , wie erwähnt, 
ziemlich gut und erhalten sieb längere Zeit. In nicht 
BteriliBiertem Wasser werden die ChelerabaciUen in wenigen 
Tagen von den sonst vorhandenen Mikroorganismen über- 
wuchert und verdrängt. Doch fand Koch die Cholera- 
baoUlen 1884 in dem Wasser eines indischen Tank, das 
überaus verunreinigt war und sind weitere Befunde von 
Choleravibrionen im Wasser von anderen Autoren im Ver- 
lauf späterer Epidemien gemacht. Es stimmen also die 
künstlichen Verhältnisse nicht unter allen Umständen mit 
den natürlichen überein. 

Eine besonders charakteristische Eigenschaft kommt 
den Cholerabacillen zu, die sogenannte Cholerareaktion. 
Versetzt man eine Cholerakultur, welche in peptonhaltiger 
Bouillon oder Gelatine gezüchtet ist, mit reiner Salz- oder 
Schwefelsäure, so tritt in der Kultur eine rotviolette bis 
purpurrote Eärbung ein. Es entwickelt sich daa sogenannte 
Cbolerariit. Salkowski hat den Kachweb geliefert, daß 
diese Botfärbung nichts ist, als die gewühnliche Nitruso- 
Indolreaktion. ludol + salpetrige Säure = Eotfarbung. 

AuÜer dem Cholerabacillus producieren Indol, der 
Kommabacillua von Fiukler-Prior, der von Deneke, der 
Vibrio HotBchuiko£f und der Neißersehe Vibrio Berolinonsis. 
Das Zustandekommen der Hotfärbung hängt nun von dem 
Umstände ab, daß bei einzelnen Bacillouarten, die in dem 
Nährboden befindlichen Nitrate zu Nitriten reduciert werden. 
Diese Eigenschail zeigen außer dem Cholerabacillus nur der 
Vibrio Metschnikoff und der Vibrio BeroUnensis, bei denen 
auch die Nitro soindolreaktion erfolgt, während sie bei dem 
Finkler und Denekeschen Bacillus ausbleibt. Eine iernero 
Bedingung ziun Zustandekommen der Heaktinn ist ein be- 
stimmter Gehalt von Nitraten in der Nährlösung; ein ge- 
ringer tTbcrschuQ von Nitraten läßt die Bcaktion negativ 
verlaufen. 



r 



Die wichtigsten paraBitisclion Bakterien. QQ 1 

Auch auf featem Nähi-boden (Agarobei-fläclienkitltup) 
läßt sich die Reaktion vornehmen, indem man zu der Kultur 
acht verdünnte reine Salz- oder SchwefelsAure zusetzt, bis 
die Oberfläche des Nährbodens völlig davon bedeckt ist. 
Es nimmt dann nicht nur die Balcterienmasse, sondern auch 
die angrenzenden Teile des Nährbodens eine rosa bis rote 
Farbe an. 

Der Vibrio cholerae asiaticae wird durch verdünnte 
alkoholische Farblösiing' ungeiahr nach 10 Minuten geiarbt. 
DurchErwärmen wird diePärbung beschleunigt und intensiver. 
Nach der Gramacben Methnde wird der Bacillus entfärbt. 

Obgleich das Tierexperiment bei der anerkannten Im- 
munität der Tiere gegen Cholera wenig Aussicht versprach, 
gelang es nach vorher von Koch angeblich angestellten 
Versuchen zuerst Nicati und Eietsch bei Tieren eine cholera- 
ahnliche Krankheit mit lütlichem Auegange zu erzeugen. 
Dieselben führten Chulorakulturen direkt in don Darmkan^, 
nachdem sie vorher den Gallengaug unterbunden hatten, 
Sie vermieden damit den EiufluQ des saueren Magensaftes, 
welcher delatär auf die Choleravibrionen wirkt und setzten 
durch Abschluß des G-allenzullusaes die Peristaltik des , 
Darmes herab. Koch erreichte später die Infektion auch | 
vom Magen aus, indem er don Mageninhalt durch Öprozen- 1 
tige Sudalösung neuti'alisierte , einige Zeit nachher eine 
ca. 10 ccm enthaltende Lösung einer Bouillonkultur von 
Chulerabacilleu mittelst der Schlundsonde in den Magen 
einführte und die Darmperistaltik durch Injektion von 
Opiumtinktur in die Bauchhöhle des Versuchtieres herab- 
setzte. Die Tiere, Meerschweinchen, starben innerhalb 
zweimal 24 Stunden unter Eracheinung des Stadium algidiim 
der Cholera, Erkaltung der Körporoberfläche, bedeutender 
Herzschwäche, Parese der unteren Extremitäten. Bei der 
Sektion fand man den Dünndarm stark gerötet, schwappend 
mit einer flockigen farblosen Flüssigkeit geiüUt, in der sich 
massenhaft Cholerabacillen nachweisen ließen. 

Experimente an Menschen sind teils unfreiwillig, teils 
absichtlich vorgenommen. Der erste Pall betraf einen Arzt, 
der 80 einem Cholerakiirsus teilnahm, und sich durch un- 
vorsichtige Manipulationen iu&derte. ^r CTViÄd«,^ a."!! ^«ssa 
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typischen ErBcheinungen der Cholera, und ergab die TJnter- 
Buchung dor Dojektionen daa Vorhandensein zahlreicher 
Cholerftbacillen. Im Jahre 1892 trank von Pettenkofer 
1 ccm einer nicht ganz 24 Stunden alten Bouillontultur 
und Emmerich 0,1 ccm einer 24 Stunden alten Cholera- 
kultur. Letzterer erkrankte bei weitem heftiger als Petten- 
kofer. Beide Fälle gingen in Genesung über. 

"Über die Natur des spezifischen Choleragiftes sind wir 
noch im Unklaren. Nach Pfeiffer soll das Choleragift in 
sehr enger Zusommengebfirjgkeit zu den Bakterien! eibem 
stehen. Injiciert man Meerschweinchen Aufschwemmungen 
von sehr virulenten Choleravibrionen in sterilisierter Bouillon 
intraperitoneal, so treten wenige Standen nach der Injektion 
Vergiftungserscheinungen auf, das Tier geht in 12 — 16 
Stunden ein. 

Eueppe vertritt die Ansicht, daß das Choleragift weaent^ 
lieh durch Spaltungsprodukte bedingt wird, die die Vibrionen 
im Darmkanal bilden. 

Beim Menschen geht, wie wir gesehen haben, die In- 
fektion vom Darmkanal aus, der Cholerabacülus dringt in 
den Darm ein, vormehrt sich hier und bewirkt die schweren 
Erscheinungen, welche das Krankheitsbild der Cholera aus- 
machen. Sie gelangen in den Darm mit der Nahrung, dem 
Trinkwasser und müssen den Magen passieren. Sauerer 
Mageninhalt ist ein Henmmia fiir das Durchpassieren der 
Vibrionen in lebensiahigem Zustande. 

Bei der bakteriologischen ITnterBUchung eines cholera- 
verdächtigen Falls hat man im allgemeinen folgeaderm allen 
zu verialu'en. 

Das zu untersuchende Material muß möglichst frisch 
sein, da namentlich in heißen Sommermonaten Veränderuugen 
in demselben eintreten, welche das Auffinden von Cholera- 
bacillen durch Überwucbenmg anderer Mikroorganismen — - 
Absterben der Choleravibrionen^ — zur Unmöglichkeit machen. 
Es ist doshalb der Darminhalt ohne Zusatz von Desinfek- 
tionsmitteln (bei Verstorbenen doppelt unterbundene Diinn- 
dormstücke) dem Orte dor Untersuchung zuzuführen. Von 
großem Vorteil ist es, wenn der unteren ch ende Arzt an 
Ort und Steile eine Eeihe vun AuastiicV'prä^s.TaXÄii -^oii 
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dem noch unveründerten Materiale macht, dieselben luft- 
trocken werden läßt, ocd in reinea Schreibpapier gewickelt, 
dem zu untersuchenden Material belogt. Solche Äuastrich- 
präparate können unter Umständen von großem Werte sein. 
Erstens gewinnt man, wenn man dieselben mit Anilin färbt, 
einen Einblick in die originalen morphologischen VerhäU- 
nisse, zweitens kann man zu einem gewiesen E,esultate ge- 
langen, wenn in dem übrigen Material bereits Veränderungen 
Tor sich gegangen sind, welche eui sicheres Urteil nach 
der mikroskopischen Kultui-untcrsuchung sehr schwer oder 
gar nicht mehr gestatten (Günther). 

Hat man frisches Material vor sich, so kann in posi- 
tiven Pällen durch die mikroskopische Untersuchung die 
Diagnose auf Cholera entschieden werden. Findet man ia 
dem Präparat Kommabacillen in sehr großen Massen, nicht 
vereinzelt, wie man hei normalen Faecea es öfter sieht, so 
ist die Diagnose sicher. Nach Koch ist das Bild eines 
schleimhaltigen Flecken ein derartiges, „daß die Bacillen 
Häufchen bilden, in denen die einzelnen Bacillen sämtlich, 
dieselbe Sichtung haben, so daß es so aussieht, als wenn 
ein kleiner Schwärm derselben, wie etwa Fische in einem 
langsam fließenden Gewässer, hintereinander herziehen." 

Selbstverständlich iat es, daß man der mikroskopischen 
Untersuchung in jedem Falle das Kulturverfahren hinter- i 
herschickt. 

Man legt von einer Schleimflocke des Darminhalts 
GelatiDepla.tten in üblicher Weise an, und bewahrt sie bei 
22'^ C auf. Nach 24 Stunden lassen die entstandenen 
Kolonien eine sichere Beurteilung zu. Mikroskopisch er- 
blickt man im Gegensatz zu normalen Faeceskulturen, welche 
bei Zimmertemperatur gehalten sind, eine große Anzahl 
von Kolonien, welche die oben angegebenen Merkmale be- 
sitzen. Wenn die mikroskopische Untersuchung ergieht, 
daS die Kolonien aus kommaftirmigen Organismen besteht, 
so ist die Diagnose Cholera asiatica zweifellos. 

Das von Koch angegebene Ä garplatten verfahren bat 
den Vorzug, daß bereits nach 8 — 10 Stunden relativ große 
Kolonien entstehen, in denen man die Kommabacillen nach- 
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Zur Siolierimg der Diagnose wird man die Kuli 
auf NitroBoindolreaktion prüfen und den Tierversuch 
Bohließen. 

Dies ist das Verfahren bei frischem Material. Hat 
dagegen das Material scliou aulche Veränderungen erfahren, 
daß nur wenig kommaförmige Blikru Organismen gefunden 
werden, so bedient man sich des Schottelius' sehen Verfahrens 
mit Vorteil. Derselbe vermischt 100 ccm des verdächtij^ 
Materials mit 250 ccm NährbouiUnn; das Gemisch bleil 
10 — 12 Stunden im offenea Glase bei Bruttemperati 
stehen. An der Oberfläche erfolgt eine reiche Entwickeliing 
der Oholorabakterien und findet man bei der mikrosIcQ- 
piBchen TJntersuchung eine Spur der oberflächlichen Schicht 
der Flüssigkeiten dieselben in großer Anzahl. 

Das Kochsche Verfahren der sogenannten Anreiche- 
rung besteht darin, daS man in eine Fepton^ochsalzlösung 
eine oder mehrere Platinösea des zu untersuchenden Mate- 
rials bringt, und das Beagonsglas in einen Brutschrank bei 
37° stellt. Bereits nach 6 Stunden bildet sich an der 
Oberfläche der Flüssigkeit ein zusammenhängendes Häutchen, 
welches raikroskopiBch untersucht wird. 

Das Maaßensche Verfahren ( Gesundheitsamt) besteU 
darin, daß man Blutserum zur Anreicherung benutzt, 
dasselbe innerhalb 24 Stunden verflüssigt, so sind jedenfall 
Cholera Vibrionen vorhanden, fehlt dieses Zeichen, so sind 
sicher Cholera Vibrionen nicht vorhanden. 

Bei der Untersuchung dos Wassers auf Chol erabacillen 
stiißt mau auf verschiedene Schwierigkeiten. Nach der 
früheren Methode vermischte man eine geringe Qi 
des zu untersuchenden Wassers mit geschmolzener Gelatii 
imd fahndete auf Kolonien, die choleraähnlich 
Fand man in diesen Kommabacillen, so war damit die 
Diagnose auf Cholera noch nicht möglich, da es im Wasser 
eine große Anzahl Bacillen giebt, welche ausgesprochene 
Komniaform haben. Ich nenae von diesen den Vibri» 
aquatilis (Günther), den Vibrio Bonhoff, den Danubicus, 
den Berolineusis (NeiBser), SpiriDum marinum (Neapel), 
den Vibrio Dunbar. Es ist deshalb durchaus notwendig, 
das Material auf seine kulturellen Eigetßc'nBÄ.'Mi. lu larf 
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suchen und an ihnen sämtliche lUterien zu heriickaichtigeii 
unter fitändiger Vcrgleiohung mit authentischen Chulera- 
kulturen. 

Man hat in neuerer Zeit, ähnlich wie hei der Unter- 
suchung von Dejektionen, die von Schuttelius und vun Koch 
angegeheuon Anreicherungsraethoden benutzt, um eine rela- 
tive Vermehrung der eventuell vorhandenen Cholerakeimo 
anderen Bakterien gegenüber zu erzielen. Koch setzt dem 
WaHser !"/(, Pepton und X''Iq Kochsalz zu, und hält die 
Mischung 10 — 20 Stunden im Brutschrank bei 37". Nach 
dieser Zeit wird die Obci-fläche auf Cholerabakterien unter- 
sucht. Es empfiehlt sich neben diesem Verfahren Platten- 
kulturen von dem ursprQngli<:hen "Waseer anzulegen, da es 
nicht ausgeschlossen ist, daß Bakterienarten vorbanden 
sind, welche in dem Feptonwasser eich noch reichhcher 
vermehren wie die Cholerabakterien und sie schließlich 
überwuchern. 

21. Vibrio Metschnikoff. 

Der Vibrio Metschnikoff, welcher von Gamaleia hei 
einer in Odessa epizootisch vorkommenden Krankheit des 
Geflügels (Gairoenterite cholerique) im Darminhalt gefunden 
ist, ist ein gekrümmtes Stäbchen, welches dem Cholera- 
bacilluB in mancher Beziehung sehr ähnlich ist. Näher 
studiert ist er von R. Pfeifier und Nocht. 

Der Vibrio ist etwas kürzer und stärker gekrümmt 
als der Cholerabaciilua und zeigt in künstlichen Kulturen 
häuiig Spirilloubildung. Er besitzt lebhafte Eigenbewegung, 
welche durch eine an dem Ende der Zelle angeheftete 
QeiÜel vermittelt wird. 

Er ist fakultativ anaerob und wächst auf den gewöhn- 
lichen bakteriologischen Nährböden bei Zimmer- wie bei 
Bruttemperatur. Die Gelatine wird häufig sehr schnell 
beim Vibrio Proteus, manchmal sehr langsam 
wie beim Cholerabacillus, 

Die Süchkultur zeigt eine Luftblase und ist von 
Cholerakulturen in ihrem Auasehen nicht zu unterscheiden. 

Auch auf der Agaroberflache ist der sich bildende 
Belag von dem der Cholera nictt ■^w&wAVväi. -^«ts,^«. " 
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Auf Kartoffeln wächst er nur bei Briitteraperatnr s 
brauner Belag. 

Bouillonkulturen werden von dem Vibrio Metßchnikol 
obcnao getrübt wie durch Cholerabakterien. 

Bei Zusatz von aalpetrigfreier Salz- oder SohwofelBäur 
entsteht genau wie bei dem Choleravibrio die NitroBoindoI^'J 
reaktion (Eotfärbung). 

Sporenbildung ist nicht beobachtet. 

"Weaentliche TJnterBchiede zwiBchen dem Tibrio Metachil 
nikoff und dem Vibrio cholerae ergeben die Tierversueho." 
Tauben, welche durch Cholera kaum zu inficieren Bind, 
gehen nach Impfung von geringen Mengen der Kultur in 
den Brüstmuskel innerhalb von 20 Stunden zu Grunde. 
Man findet die Bacillen hauptsächlich im Blute, Herzblut, 
Muskelsaft eto. Kaninchen Bind nicht emplanglich. Meer- 
schweinchen lassen sich sowohl subkutan als auch vom 
Magen aus, der vorher alkaUsiert worden muß, inficieren. 

Der Vibrio Metschnikoff laut sich mit kalten Farb- 
lösungen färben, nach Gram iäi'bt er sich nicht. 



i«_-^i 




Fig.; 



Spirillam tyrogenum. BeinliuItaT. Fuchsin 

laches 



22, Spirillum tyrogenam. Denekef 
apirillum. (Fig. 36.) 
Eine dem echten Eommabacillus an Ausaehen aehi 
ähnliche Bakterienart züchtete Deneke in Göttingan i 
s/tem Käse, welche im übrigen ohno jede Beieatain^ ist 1 
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Der Vibrio Deneke ist ein zierlich gekrümmtes Stäb- 
chen, in kuDstlichcn Kulturen häufig zu Spü'illeu aus- 
wachBend, ist von lebhafter Eigenhewegimg, besitzt eine 
an einem Endo angeheftete Geißel wie die Gholerabacillen. 
Sie gedeihen auf den gewöhnlichen Nährböden hei Zimmer- 
wie bei Briittein[ieratur, 

AnS der Gelatineplatte geht ihr Wachstum erheblich 
schneller vor sich wie beim CholoraTibrio, auch wird die 
Gelatine schneller verflüssigt, doch nicht sa schnell wie 
beim Vibrio proteua {vid. Nr. 23). In der Kultur bildet 
sich ein intenaiv citronengelber bis orangegelber Farhatuff. 

In der Stichkultur wird die Gelatine längs des ganzen 
Impfstiches verflüssigt und bildet sich auf der Oberflache 
eine gelbe dünne Kahmhaut, welche sehr zähe ist. 

Auf Agar bildet der Vibrio Deneke einen dünnen, 
gelblichen, glanzenden ITberzug. 

Der Denekesohe Vibrio ist für Meerschweinchen pa- 
thogen. Infektion subkutan oder durch den alkalisiertea 
Magen bewirkt Erkrankung bisweilen sogar tätliche. 

Dem Vibrio Deneke fehlt die Nitro snindolreaktion. 

Er färbt sich mit den gewiihnlichen Anilinfarbatoflen. 
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23. Vibrio Finkle 

nd das Spirillum MiUori. (Fig. 37.) 
Bald nach den Verüffeniliehiingen Kochs über den 
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art bei der Cholora nostraß in bereits faulenden Dejoktionen 
ontdockt, welche sie für identisch mit dem Cholerabiicillus 
ansahen. G-enauere TJnterBuchiugen haben ergeben, daß 
der Finklersche Komraabaoillus vnm Cholerabacilliia voll- 
atändig verBchieden ist, aber auch nicht als der Erreger 
der Cholera nostras angesehen werden kann. Wahrschein- 
Hell ist er identisch mit dem Millerschen Bacillus, wolchcu 
derselbe in dem bohlen Zahn eines gesunden Menschen 
gefunden hat, welcher in jeder Hinsicht mit dem Knkler- 
schen Bacillus übereinstimmt. 

Der Finklersche Kommabacillus gleicht in der Form 
dem echten Cholerabacillus in hohem Grade; doch ist der- 
selbe größer, dicker und plumper als der Kochsche Ba- 
cillus. Er ist lebhaft beweglich und tragt an den Enden 
je eine Geißel. 

Das Wachstum des Finklerschen Bacillus ist ein be- 
deutend schnelleres und die Verflüssigung tritt viel energi- 
scher auf wie beim Kochschen Bacillus. 

Auf der Q«latjneplatte erscheinen schnei! kreisrunde 
Kolonien, welche bereite am 2. Tage Linsengröße erreichen, 
mit einem trüben, graudurchscheinenden Flüssigkeitsinhalt. 
Der Rand ist haarscharf; unter dem Mikroskop sieht der 
Inhalt feinkörnig aus. 

In der Gelatinestiohkultur geht die Verflüssigung der 
Gelatine ebenfalls sehr schnell vor sich; sie greift weit im[i 
sich, wobei sich die Bacillenmassen zu Boden senken und es 
entsteht an Stolle der verflüssigten Gelatine die Form eines 
hohlen Strumpfes (Hosenbeinkultur). Nach einer "Woche 
ist der ganze Inhalt dos Gläschens verflüssigt. 

Auf Agar breitet sieh der Vibrio Proteus schnell als 
ein feuchter, dicker, schleimiger "Überaug aus, der die 
ganze Fläche bedeckt. 

Auf Kartoffeln wächst der Vibrio Proteus im Gegen- 
satz zum Cholerabacillus schon bei Zimmertemperatur und 
bildet eine grüngelbe, schleimige Schicht. 

Der Finklersche Bacillus ist für Meerschweinchen 
pathogen, aber in geringerem Gtrade wie der Cholerbacillus. 
XVu lofotfion ist in derselben Weise wie beim Choler». 
bacilias varzimehmeB. Unter dem anB.toTtÄBc\vea BeCind ^^h 
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bemerkeaswert, daß der Dorm blaurot auBfiieht und sein 
wässeriger Inhalt einen starken Fäulnisgenich verbreitet. 
Die Nitrosoindölreaktion zeigt der Vibrio Proteus bei 
Anwendung von reinen Säuren nicht. 

24. Bacillus NeapolitanuB (Emmerich). 
Bald nach der Entdeckung des CLolerabadllus voa 
Koch züchtete Eninierich aus älterem Material von Cholera- 
leichen einen Bacillus, weichen er iiir den Erreger der 
Cholera ansah und ilim den N^amen BaciUus Neapolitanus 
beilegte. Durch die Untersuchung von Neisser hat sich 
herauBgestellt, daß der Bacillus ein gewöhnlicher Befund in 
den menschlichen I'aeces ist, der sich außerdem in der Luft 
und in faulenden Flüasigkeiten findet, und nicht das ge- 
ringste mit der Cholera zu thua hat. Ohne Zweifel ist er 
identisch mit dem Bakterium coli commune. 

35. Vibrio aquatilis (Günther). 

Bei der TJatersuchung von Spreewasser fand Günther 
1892 einen Mikroorganismus, welcher eine große Ähnlich- 
keit mit dem Chulerabacillus aufwies. Er ist aber in den 
ersten Tagen des Wachstuma auf der Gelatineplatte durch 
die Form seiner Kolonien von den Cholera Vibrionen zu 
unterscheiden. Er bildet nämlich kreisrunde, wie mit dem 
Zirkel ausgeschnittene Kolonien mit glattem Bande, von 
gelbbrauner Farbe und fein granuliertem Inhalt. Erst später 
wenn sie in die Nahe anderer verflüssigender Kolonien ge- 
raten, verlieren sie ihre scharfgeschnittenen Konturen und 
haben große Ähnlichkeit mit den Kolonien von ecl 
Cholera. Die GJelatine wird schneller verflüssigt als beim 
Choleravibrio. 

In der Stichkultur wächst ei' ausschließlich oberflächlich. 

In Bouillonkultur gedeiht er bei Bruttemperatiir nicht^ 
bei Zimmertemperatur sehr schwach, s(i daß erst nach 
Wochen bei geringer Trübung die Anwesenheit des Kom 
bacillns nachgewiesen werden kann. 

Auf Agar wächst er bei Bruttemperatur. Auf Kar- 
toffeln gedeiht der Vibrio aquatitis nicht. 

Die Nitrosoindolreaktion fallt bei ihm q.'6%!i.*.\i «s* 
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Der Bacillus zeigt in frischen Kulturen eine soh6ne 
Kommaform, bildet keine Sporen und trägt einen GJeißel- 
faden an einem Ende. Der Bacillus hat nach den bis- 
herigen Versuchen keine Pathogenität ergeben. 
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26. Vibrio Berolinensia {Neiaaer). (Fig. 38.) 

Auch dieaer Vibrio wurde bei der Untersuchung in 
Berliner Leitungswasser in Kubners Institut aufgefunden. 
Er gleicht an Aussehen dem Cboleravibrio völlig. Er ist 
ein leicht gekriimmtes Stäbchen, welches an einem Ende 
eine Geißel trägt. Fäden- und Spirillenbildung tritt selten 
ein. Sporenbildung ist nicht beobachtet. Nach Qram ent- 
färben sich die Vibrionen. 

Der Vibrio Berolineneis wächst auf den gewöhnlichen 
Nährböden bei Zimmer- und bei Bruttemperatur. 

Er verflüssigt die Q-elatine langsam. Die Kolonien 
Bind auf der Gelatineplatte klein, rund und scharfkantig. 
Der Inhalt der Kolonien iat feinkörniger wie der des 
Choleravibrio und heller wie derselbe. Die Kolonien haben 
eine Tendenz über eine gewisse geringe Größe nicht hin- 
auszugehen. 

In der Gelatinestichkultur zeigt sich das Wachstum 
längg des ganzen Jmpfstriches, die trichterförmige Einziehung 
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an der Oberfläche, die sich durch Verdunstung der ver- 
flüssigten Gelatine bildet, sowie die Luftblase, ist kleiner 
als bei der Cholerakoltur. 

Auf Agar bildet sich ein feiner graugelber, leicht 
feuchtglänzender Basen. 

Die Nitrosoindolreaktion zeigt der Vibrio Berolinensis 
eben so gut wie der Choleravibrio. 

Der Vibrio Berolinensis ist für Meerschweinchen äußerst 
pathogen. Die Tiere gehen nach intraperitonealer Infektion 
nach 1 — 2 Tagen unter Temperaturabfall zu Gfrunde. 

Unter den im Wasser gefundenen choleraähnlichem 
Vibrionen sind bemerkenswert: 

27. Der Vibrio Bonhoff. 

28. Der Vibrio Dunbar. 

29. Der Vibrio Danubicus. 

30. Der Vibrio Weibel. 

27. Der Vibrio Bonhoff, 

im Rubnerschen Institut in Wasser, welches aus Stolp, in 
Pommern stammte, gefunden, ist ein Stäbchen von etwas 
geringerer Krümmung und von gleicher Größe wie der 
Choleravibrio, daneben finden sich auch doppelt so lange 
Vibrionen. Sie sind beweglich und tragen an einem Ende 
einen GeißeKaden. Färbungen gelingen am besten mit 
Dahlia und Gentianaviolett. 

Er wächst auf den gewöhnlichen Nährböden, welche 
schwach alkalisch sein müssen, am besten bei BrOttemperatur. 

Die Kolonien sind kreisrund von mattgraugelber Farbe 
mit einer schwachen Granulierung in ihren Innern. Die 
Kolonien können eine Größe bis Zwanzigpfennigstück be- 
kommen. 

In der Stichkultur kommt es nur zu Oberflächen- 
wachstum. 

In Peptonfleischwasser kommt es bei Bruttemperatur 
zu üppigem Wachstum. 

Auf Agar bildet sich ein glänzendv r graublauer Ea&^^. 
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Beim Vibrio Boalioff tritt auf Zueatz Ton reiner 
salpetrigfreier Salz- oder Schwefelsäure BotSrbang ein 
(Nitrosoindolreaktion) . 

Der Vibrio Boahoff ist fiir Meerschweinchen pathogen. 

28. Der Vibrio Dunbar 
Im Elbwaeser von Dimbar gefunden, bietet die Eigentüm- 
lichkeit im Dunkeln auf Agarkulturen zu leuchten. 
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Fig. 39. Vibrio Danubicus. Reinkultur, Qentianaviolett 800 : 1. 

29. Der Vibrio Danubicns (Fig. 39.) 

ist von Heider in der Donau gefunden, derselbe ist seinem 
Aussehen nach den Choleravibrionen sehr ähnlich ; weitere 
'Untersuchungen sind noch nicht bekannt. 

30. Der öonorrhöekokkus. (Fig. 40.) 

Im Eiter von gonorrhoischen ÄfFektionen der Ham> 
röhre und der KonjunkÜTa, einer Krankheit^ die sich durch 
ihre große Infektdoeität auszeichnet, entdeckte Neisser die 
von ihm Gonokokken benannten eigentümlich gestalteten 
Mikroorganismen, denen er eine spezifische Bedeutung fUr 
die Entstehung der Gonorrhöe beilegte. 

£b sind Mikrokokken, welche in ihrer Anordnung zu 
zweien als Diplokokken leicht zu erkennen sind. Sie liegen 
meisteBB ianetha^ der Zellen und gruppieren sich in 
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grölierer Anzahl um die Kerne der Zellkerne. Sie 
aen, da ihre Beriihrimgsflächeu abgeplattet sind, nieren- 
aemmelförmig. Der Gonokokkus färht sich mit einfacher 
wässeriger alkoholischer Methyleiiblaulösung, 'wonach die 
Kokken tiefblau, die Kerne der Eiterzellen etwas heller 
erscheinen. Nach der Gramschen Methode werden die- 
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selben entfärbt. Eine Doppeliarbung, bei der man di 
Jjagerung in den Eiterzellen achQn beobachten kann, ia 
folgende: die Deckgläser werden einige Minuten mit er 
wärmter konzentrierter Eosinlösung behandelt, das über 
echiisaige Eoain mit Fließpapier abgesaugt und mit eine 
konzentrierten alkoholiacben Metbyleablaulösung nftcbge- 
i&rbt. Da die zelligen Elemente des Blutes oder Eiteri 
das Eosin mit Begierde aiifnehmen, siebt man die Kokken 
tiefblau auf rotem Grunde. 

Die Züchtung des Gonokokkus außerhalb des mensoh- 
liehen Körpers ist schwer und gelingt nur auf menschlichem 
Blutserum, welches man aus Flacenten gewinnen kann. Sie 
bilden einen last farblosen "Überzug von geringer Aus- 
dehnung; die Kulturen sterbon bereits nach 3 Tagen ab. 

Es gelang Burara durch "Übertragung von künstlichen 
Kulturen auf Menschen typische Gonorrhöe hervorzurufen. 
Tiare zeigen sich gegen jede Infektion, selbst isti israi. 

LANE LIBRARY. S\M«Wa WC^'SSSJ 
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ansteckendsten Eiter, unempfindlicli. Es ist also der Gono- 
kokkus «in rein menschliches Parasit, dem es außerhalb 
desselben an Lebensbedingungen fehlt. 

Als Kriterium für die Diagnose Gonorrhöe gilt außer 
der typischen Gestalt der Kokken der Nachweis der Lage- 
rung innerhalb der Eiterzellen, ein Verhalten, was bei 
keiner anderen Art von Eiterkokken vorkommt. 




I [Fig. 41. Erysipelkciien. Reinkultur. Fuchsin. 800:1. 

31. Erysipelkokken. Streptokokkus des Erysipel. 

(Fig. 41.) 

Nachdem bereits Koch und verschiedene andere Be- 
obachter die Anwesenheit von Mikrokokken im erysipela- 
tösen Gewebe, und zwar konstant am Bande des Erysipels 
und in den Lymph gelassen nachgewiesen hat, gelang es 
Eehleisen, die bei dem Erysipel gefundenen Streptokokken 
künstlich zu züchten und durch "Übertragung auf den Men- 
schen ein typisches Erysipel zu erzeugen. 

Die Erysipelkokken sind kleine kugelige Körperchen, 
welche sich in Kettenform aneinanderreihen. Die Glieder 
bestehen häufig aus wenigen, mitunter aus sehr vielen bis 
100 Gliedern. 

Die Kulturen auf Gelatineplatte wachsen langsam und 
wenig ausgiebig. Eb erscheinen kleme -wev^^ P>iQktchen in 



Die wichtigsten parasitischen Bakterien. 103 

der Tiefe, die nicht größer wie stecknadelkopfgroß werden. 
Die Gelatine wird nicht verflüssigt. 

In der Stichkultur setzen sich längs des Impfstriches 
die Kolonien in Gestalt kleiner weißer Küg eichen an. 

Ebenfalls bilden sich auf dem Impfstrich auf Gelatine 
oder Agar kleine, runden Thautropfen-ähnliche Kügelchen 
aus, welche nie ineinanderfließen, sondern dauernd vonein- 
ander isoliert bleiben. 

Die Kultur gedeiht sowohl bei Zimmer- als bei Bruttempe- 
ratur ; sowohl bei Sauer stoffabschluß als bei Zutritt der Luft. 

Impfung auf empfängliche Tiere erzeugt wieder Erysipel. 
Namentlich zeigen sich Kaninchen sehr empfanglich. Nach 
Impfung am Ohr breitet sich eine erysipelatöse Entzündung 
bis auf Kopf und Nacken aus, welche innerhalb 6 — 9 Tagen 
ihr Ende erreicht. Mäuse sind unempfänglich. 

Beim Menschen bilden Verletzung der äußeren Haut 
wohl sicher die Eingangspforte für den Mikrokokkus. Der 
Streptokokkus erysipelatos färbt sich leicht mit den wässe- 
rigen Earblösungen, ebenso vortrefflich nach der Gramschen 
Methode. 
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Fig. 42. Staphylokokkus pyogenes aureus. Keinkultur. Fuchsin. 

800 : 1. 



32. Staphylokokkus pyogenes aureus. (Fig. 40.) 

Die am weitesten verbreiteten Eitermikroorganismen 
sind die Staphylokokken, welche fast in allen Abscessen und 
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eiternden Wunden gefunden werden. Der Staphylokokkus 
pyogenes aureus ist von ßosenbach zuerst rein gezüchtet 
worden. Er ist 0,7 /x im Durchmesser, unbeweglich und 
lagert sich innerhalb der Gewebe zu einzelnen trauben- 
förmigen (oraqwkfj die Weintraube) Häufchen. 

Er wächst auf den gewöhnlichen Nährböden, am besten 
bei Bruttemperatur. Auf der Platte bildet er orangegelbe 
runde Kolonien, welche die Gelatine verflüssigen. Auf Agar 
ist der Überzug ebenfalls schön orangegelb. In der Stich- 
kultur zeigen sie ein gleiches Verhalten. Stichkulturen auf 
Agar sehen feuchtglänzend orangefarben aus, „als wenn man 
die Oberfläche mit Ölfarbe überzogen hatte" (Fränkel). Im 
Brutschrank bleibt öfter der Hand der Kultur weiß, weil 
das Wachstum schneller vor sich geht, wie die Farbstoffpro- 
duktion. Auf Kartoffeln wächst der Staphylokokkus vor- 
trefflich unter Bildung eines saffcig gelben Rasens. 

Daß der Staphylokokkus die erregende Ursache der 
eiterigen Entzündungen ist, ist durch wiederholte Versuche 
bewiesen worden. Auf die Oberfläche von Wunden ge- 
bracht, erzeugen sie fortschreitende Eiterung. Selbst durch 
die unversehrte Haut vermag er einzudringen, wahrschein- 
lich durch die Ausführungsgänge der Hautdrüsen. Garre 
vermochte durch Einreiben auf die Haut seines Oberarms 
einen Karbunkel zu erzeugen, in dessen Absceßinhalt sich 
der Staphylokokkus wieder vorfand. 

Die Infektion auf Tiere gelingt durch subkutane Ein- 
führung leicht und entstehen gewöhnlich subkutane Abscesse. 
In die Blutbahn gebracht erzeugt der Staphylokokkus 
eiterige Entzündung der Gelenke, kleine Abscesse, Meta- 
stasen im Herzen und in den Nieren. Brmgt man einem 
Tiere eine Verletzung der Herzklappen bei und bringt den 
Staphylokokkus in die Blutbahn, so bildet sich eine 
typische Endocadtitis ulcerosa aus. 

Beim Menschen findet sich der Staphylokokkus nicht 
nur bei den angeführten Eiterungen, Karbunkel, sondern 
auch bei den akuten Abscessen, Osteomyelitis acuta infectiosa, 
Lymphdrüseneiterungen, Empyemen, Tonsillarabscessen, An- 
gina lacunaris, Parotiseiterungen, Panaritien, Sykosis, Lnpe- 
ü^o^ bäaüg im Verein mit anderen E»\terkokken. 
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Der Staphylokokkus ist äußerst resistent gegen Aus- 
trocknen, chemische wie thermische Desinfektionsmittel. Er 
färbt sich leicht mit den wässerigen Farbstoffen. Auch 
nach der Qramschen Methode läßt er sich färben. 

33. Staphylokokkus pyogenes albus. 

Der Staphylokokkus pyogenes albus gleicht dem vorher 
beschriebenen in allen Stücken und unterscheidet sich nur 
durch das Fehlen des orangefarbenen Farbstoffes in den 
Kulturen. Dieselben bilden fast völlig weiße, glänzende 
Beläge. Er scheint etwas geringere Virulenz für Tiere zu 
besitzen. 

34. Staphylokokkus pyogenes citreus. 

Ist eine von Passet beschriebene Art von Staphylo- 
kokken, welche in ihren Kulturen eine citronengelbe Farbe 
produciert, im übrigen sich aber von den vorhergehenden 
in nichts unterscheidet. 

35. Streptokokkus pyogenes. 

Der Streptokokkus pyogenes wird konstant in phlegmo- 
nösen Eiterungen gefunden. In seinem gesamten Verhalten 
in künstlichen Kulturen unterscheidet er sich durch nichts 
von dem Streptokokkus erysipelatos, mit dem er wahr- 
scheinlich identisch ist. Außer in phlegmonösen Abscessen 
findet er sich bei der puerperalen Pyämie, bei schweren 
Gelenkentzündungen, Endokarditis. 

Er färbt sich wie der Streptokokkus erysipelatos mit 
wässerigen Farblösungen und nach der Q-ramschen Methode. 

36. Bacillus pyocyaneus. Bacillus des grünen 

Eiters. 

Der von Gessard beschriebene Bacillus pyocyaneus ist 
die Ursache des Blau- und Grünwerdens der mit Eiter 
getränkten Verbandstoffe. Er ist ein kleines schlankes 
Stäbchen mit abgerundeten Enden, mit lebhafter Eigenbe- 
wegung; er trägt eine einzige Geißel (Löffler). Sporen- 
bildung ist nicht vorhanden. 
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Der Bacillus wächst bei Zimmer- wie bei Brüttempera- 
tur unter Zutritt von Sauerstoff. 

Die Gelatine wird verflüssigt und nimmt in der Um- 
gebung der Kolonie eine grüne, fluorescierende Farbe an. 
In der Gelatinestichkultur wächst der Bacillus fast nur auf 
der Oberfläche, welche in seiner Umgebung von einem 
prächtig leuchtenden grünen Farbstoff erfüllt wird. 

Auf Agar entwickelt sich ein feuchter gelblicher Über- 
zug, unter dem der Nährboden grün gefärbt ist. 

Auf Kartoffeln entwickelt sich ein gelbgrüner schmieriger 
Rasen, welcher sich durch Säuren rot, durch Ammoniak blau- 
grün färbt. Der gebildete Farbstoff wird Pyocyanin genannt. 

Kaninchen, denen Reinkultur von dem Farbstoff in die 
Bauchhöhle injiciert wird, gehen zu Grunde. 

Der Bacillus färbt sich mit den gewöhnlichen wässe- 
rigen Farbstoffen. 

37. Bacillus capsulatus. Pfeifferscher Kapsel- 

bacillus. 

R. Pfeiffer fand in der Bauchhöhle eines spontan ge- 
storbenen Meerschweinchens ein zähes, eiterartiges Exsudat, 
das eine Reinkultur eines Bacillus darstellte und sich auch 
im Blute des Tieres vorfand. 

Der Bacillus besitzt schöne ovale Kapseln, ist ein 
plumpes dickes, an den Enden abgerundetes Stäbchen. 

Er wächst auf den gewöhnlichen Nährböden, bei Zimmer- 
und bei Bruttemperatur. Verflüssigung der Gelatine tritt 
nicht ein. In der Stichkultur bildet sich eine sogenannte 
weiße Nagelkultur, wie beim Friedländerschen Bacillus. 

Auf Agar bilden sich dicke weiße, fadenziehende Über- 
züge, auf der Kartoffel sind dieselben mehr gelblich-weiß. 

Der Bacillus ist für weiße Mäuse und Hausmäuse' sehr 
pathogen; sie sterben in 2 — 3 Tagen. In allen Organen 
finden sich die Bacillen mit schönen Kapseln versehen. In 
den künstlichen Kulturen hat der Bacillus keine Kapsel. 

Der Bacillus färbt sich mit den gewöhnlichen wässerigen 

alkoholischen Farblösungen, wobei die Kapsel nur schwach 

gefärbt wird. Nach der Gramschen Methode wird nur der 

I^rotoplasmakörper gefärbt, während aick die Kapsel entfärbt. 
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38. Mikrokokkus tetragenus. 

Koch und G-affky fanden im Inhalt einer tuberkulösen 
Lungenkaveme kleine, vollkommen runde Zellen , welche 
regelmäßig zu vieren aneinander gelagert sind, und von 
Urnen den Namen tetragenus erhielten. Sie sind von einer 
großen glashellen Gallertscheide umgeben. Diese Kapsel 
findet sich nur dann, wenn der Mikrokokkus dem tierischen 
Körper entnommen ist. 

Der Mikrokokkus gedeiht auf den gewöhnlichen Nähr- 
böden, gehört zu den aeroben Bakterien. 

Die Gelatine wird nicht verflüssigt. Auf der Platte 
entstehen weiße porzellanglänzende Kolonien, welche sich 
kuppenförmig über den Nährboden erheben. In der Stich- 
kultur bilden sich längs des Stichkanals kugelig geballte 
weiße Massen, welche scheibenförmig übereinander gelagert 
sind. Die oberste Schicht springt kugelig vor. 

Auf Agar entstehen weiße feuchte Easen. Auf der 
Kartoffel bilden sie weiße Überzüge, welche sich fadenförmig 
abheben lassen. 

Für weiße Mäuse und Meerschweinchen sind die Mikro- 
kokken pathogen, Haus- und Feldmäuse und Kaninchen 
sind immun. 

Der Mikrokokkus förbt sich mit den Anilinfarben ohne 
weiteres. Auch nach der Gramschen Methode läßt er sich 
färben. In Bezug auf Kapselfärbung verhält er sich wie 
der vorherbeschriebene. 

39. Pneumokokkus Friedländer. (Fig. 43.) 

Der Pneumokokkus Friedländer, den man eigentlich als 
Bacillus bezeichnen muß, da er etwas länger als breit ist, 
wurde von Friedländer im Auswurf und Lungengewebe von 
Pneumonikem gefunden und von ihm rein gezüchtet. Sie 
liegen einzeln oder zu zweien und besitzen einen durch- 
sichtigen Hof, der bei Beinzüchtungen fehlt. Die Bacillen 
sind unbeweglich und bilden keine Sporen. Nach der 
Ghi^mschen Methode werden sie entfärbt. 

Auf der Gelatineplatte entwickeln sich die Kolonien 
zu dicken porzellanartigen weißen A-W^8i%ct>Mi%«vi. \s!^^» \s5^^5k- 



108 



Die nichtigsten parasitiGchen Bakterien. 



kugelförmiger ErheLung und glatten BÄndern. Die Q-elatine 
wird nicht verflüssigt. In der Reagens glaskultur wachsen 
die Kolonien längs des ganzen Impfstrichs, wobei sich die 
Oberfläche halbkugelfürmig empcrwölbt, so daß eine Ähn- 
lichkeit mit einem Nagel hervorgerufen wird („Nagellcultur" 
rriediänder). 




Auf Agar entsteht ein dichter weißer Belag. Auf 
Kartoffeln bildet sich ein dichter weißgelber Belag. Häufig 
treten in dea Kulturen Glasentwickelimgeii auf. 

Der Pneumokokkus Priedländer ist flir Mäuse, Hunde 
und Meerschweinchen pathogen. Intrapleural oder intra- 
ahdominell eingeführte Kulturen waren im stände, die 
zu tüten und fanden sich die Bakterien im Blut und in 
Organen, Für Kaninchen ist der Pneumokokkus 
pathogen. 

40, Diplokokkus pneumoniae (Pneumonie 
mikrokokkuB A. Fränkel). 

Von Fränkel wurde in dem Auswurf von Lungen- 
kranken, im rostbraunen Sputum von Pneumonikern ein 
ÄfikraorgauismaB gefunden, den er als Erreger der Pneu- 
miinie betrachtete. 



Tiere ^_ 
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Die Mikrokokken finden sich häufig zu zweien geordnet^ 
sind etwas in die Lange gezogen und an den Enden lan- 
zettförmig zugespitzt. Sie sind unbeweglich. Im G-ewebe 
lagert sich der Diplokokkus meist zu zweien in einer deut- 
lichen Kapsel liegend. In Kulturen fehlt diese Kapsel. 

Der Diplokokkus findet sich nicht nur im Sputum bei 
der Pneumonie, sondern auch bei der Meningitis cerebro- 
spinalis epidemica (Foä und Bordoni), in den Exsudaten 
in der Paukenhöhle ("Weichselbaum), bei primärer Nephritis, 
bei ulceröser Endokarditis. Auch findet man sie im Sputum 
gesunder Menschen, und gehen Tiere, denen man Mund- 
flüssigkeit von Menschen subkutan injiciert, an der soge- 
nannten Sputumsepükämie zu G-runde. 

Der Diplokokkus wächst nur bei höherer Temperatur, 
35 ^ C. Der Nährboden muß schwach alkalisch sein. 

Auf Agarplatten und Blutserum bildet Diplokokkus 
pneumoniae zarte, glänzende, feine Tröpfchen, die mit dem 
Auge kaum wahrzunehmen sind. In Bouillon wachsen sie 
gut unter leichter Trübung der Flüssigkeit. 

Für den Diplokokkus empfangliche Tiere, Mäuse, 
Meerschweinchen, Kaninchen, gehen nach 1 — 2 Tagen nach 
der Infektion zu Grunde. Man findet bei der Sektion 
starke Schwellung der Milz, im Blute sowie in allen Orga- 
nen die Bacillen mit ihren Kapseln. Auch Tiere mit dem 
Blut von zu Grunde gegangenen inficiert, erliegen der 
Infektion. 

Der Diplokokkus färbt sich mit verdünnten alkoho- 
lischen Farblösungen; auch nach der Gramschen Methode 
lassen sie sich gut färben und unterscheiden sich dadurch 
vom Pneumokokkus Friedländer. Die Färbung der Kapseln 
wird nach Bibbert mittels einer Lösung von Dahliaviolett 
in 100 Teile Wasser, 50 Teile Alkohol und 12^2 Teüe 
Essigsäure bewirkt. Die Kokken erscheinen dunkelblau, 
die Kapseln hellblau. 

41. Rekurrensspirillen, Spirochaetae Obermeieri. 

(Fig. 44). 

Beim Rückfalltyphus (Febris recurrens) fand Ober- 
meier zur Zeit des Anfalls im Blute sehr bewe^licba Sx^v 
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I rillen, welche in der fioborfreion Zwiaclienzeit spurlos 

I schwinden. Man findet sie auch nur im Blute. 

I Die Spirillen Biud lange wellige Gebilde, welche i 

W beiden Enden zugespitzt sind. 

I Es ist bis jetzt nioht geglückt, die Spirillen künstÜcJi 

I zu züchten. 




Flg. 4-1. Rekurreosspi rillen. Blutpräparat Fuchsin. 8 



Durch tTberfragen von Spirille nhaltigem Blut ist es 
geglückt, bei Menschen und bei Affen, dem einzigen Tiere, 
welches flir die Infektion em.pianglich ist, typisches ßekur- 
rensfieher zu erzeugen. 

Die Bokurrensspirillen iorben sich mit den gewohn- 
lichen Farbstoffen. Günther giebt eine Methode an, die 
Spirillen isoliert zu ftlrben. Er lälit auf die lufttrockenen 
Deckgläschen öprozentige Essigsäure ca. 10 Sekunden ein- 
wirken, um die Blutzellen vom. Hämoglobin zu befreien 
wird die Essigsäure entfernt und mit Anüinwasser gentiana- 
violett geiarbt. Die BlutkSrperchen erscheinen dann wie 
bloße Schemen und atiiren daa Bild der gefärbten Spirillen 
nicht mehr. 

Nach den Gram.schen Methoden färben sich J die Spi* 
rillen nicht. 
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Anhang. 
Die ScUmmel-Sprofspilze. 

Allgemeines. 

Unter dem Namen „Pilze" faßt man alle des Chloro- 
phyll entbehrenden pflanzlichen Gebilde zusammen. Sie 
haben eine große Ähnlichkeit mit den Bakterien, „Spalt- 
pilzen", unterscheiden sich aber in mancherlei Beziehung 
von diesen. 

A Schimmelpilze. Fungi« 

Die Schimmelpilze gehören zu den Kryptogamen, zu 
der Klasse der Thallophyten, welche keinen Stamm bilden, 
sondern nur Blätter tragen. Sie bilden Zellen, welche 
ziemlich groß sind, ca. 2 — 10 fx im Durchmesser, und 
bestehen aus einer chlorophylllosen cellulose-ähnlichen HüUe 
und einem kernlosen protoplasmatischen Inhalt. Sie wachsen 
nicht durch Querteilung, sondern durch fortschreitendes 
Spitzenwachstum bilden sie sich zu Fäden oder Hyphen 
aus, welche sich schon fiühzeitig durch Teilung der End- 
zelle verzweigen; diese Verzweigung, welche sich zu einem 
dichten Flechtwerk ausbreitet, nennt man Mycelium. Von 
diesen aus erheben sich aufvrärts die Fruchthyphen, welche 
an ihrer Spitze die Früchte, Sporen oder Konidien ge- 
nannt, tragen. Diese, rundliche oder längliche mit einer 
festen Membran versehene Zellen, wachsen auf jedem 
guten Nährboden zu einem Keimschlauch aus, welcher wie- 
der zu einem Mycelium auszuwachsen im stände ist. 

Nach der Gestalt der Fruchtträger teilt man die 
Schimmelpilze ein in 

1) Mukorineen, 

2) Aspergillineen, 

3) Penicilliaceen, und 

4) die Oidiaceen. 

1) Bei den Mukorineen (Kopfschimmel) 

steigen die Fruchthyphen ungeteilt aus dem Mycelium em- 
por, dasselbe schwillt am Ende kolbig an (Columella^ und 
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es bildet sich um ihr Ende herum das Sporangium, eine 
kugelige protoplasmareiche Masse, in der sich durch Scheide- 
wände die Sporen bilden, welche nach ihrer Reife die Külle 
sprengen, so daß das leere Sporangium häufig noch lange 
auf der Fruchthyphe als Kuppe aufsitzt. 

2) Die Aspergillineen (Kolbenschimmel) 

bilden an dem Ende des ungeteilten Eruchtträgers kolbige 
Anschwellungen, welche sich mit einer großen Anzahl 
Zwischensporenträger (Sterigmen) besetzen, von welcher sich 
die Sporen kettenförmig abschnüren. 

3) Bei den Penicilliaceen (Pinselschimmel) 

verzweigen sich die Hyphen durch baumförmige gabelige 
Teilung, an deren Endästchen, Basidien genannt, die Sterig- 
men sich ansetzen, von denen sich die Sporen (Konidien) 
reihenförmig abschnüren. 

4) Die Oidiaceen, 

welche einen Übergang zu den Sproßpilzen darstellen, bil- 
den die Eruchtträger keine regelmäßigen Eruchtträger, 
sondern es gliedern sich die Konidien unmittelbar aus dem 
Mycelium ab. 

B. Sproßpilze. Blastomycetes. Hefepilze. 

Bei den eigentlichen Sproß- oder Kefepilzen kommt 
es in der E,egel nicht zur Bildung von Mycelium und 
Sporen. Es sind ziemlich große Zellen von 2 — 15 fi im 
Durchmesser, welche von einer dünnen Membran umgeben 
sind, das Protoplasma ist kömig und mit Vakuolen durch- 
setzt. Die Vermehrung erfolgt durch Sprossung, indem an 
der Oberfläche an einem oder mehreren Punkten der Zelle 
sich knospenartige Ausstülpungen entwickeln, welche an 
Größe zunehmen und sich schließlich von der Mutterzelle 
abschnüren, öfter aber auch noch längere Zeit an dieser 
haften und so Veranlassung zur Bildung von langen Hefe- 



/ verbänden werden. 



Die Scliimmel-Sproßpilze. 113 

Abweichungen von dieser gewöhnlichen "Wachstums- 
form kann man häufig, namentlich auf festen Nährböden, 
beobachten, indem es zu einer Erzeugung von allerdings 
kurzer und unregelmäßiger Kyphenbildung kommt. Auch 
Sporenbildung ist unter Umständen beobachtet worden. — 

Die Schimmel- und Sprofspilze lassen sich färben, doch 
nehmen sie den Farbstoff schwerer auf wie die Bakterien. 
Die Sporenfarbung muß in der für diese Gebilde besonderen 
"Weise vorgenommen worden. 

Am besten untersucht man sie in ungefärbtem Zustande, 
indem man die Objekte, nachdem sie in 50prozentigem 
Alkohol mit Zusatz von wenigen Tropfen Ammoniak gelegt 
sind, mit der Präpariemadel zerzupft und dann in Glycerin 
einbettet. 

Die Züchtimg der Schimmel -Pilze wird in derselben 
"Weise vorgenommen, wie bei den Bakterien. Da dieselben 
auch auf sauerem Nährboden gezogen werden, thut man gut, 
2 — 5 Prozent "Weinsäure zur Fernhaltung von Bakterien 
der Nährlösung beizufügen. Gekochte Kartoffeln, Brotbrei 
und Agargemische in solcher Weise angesäuert, sind am 
geeignetsten zur künstlichen Züchtung. Die Sporenbildung 
entwickelt sich nur an freier Luft. Die verschiedenen Arten 
gedeihen bei verschiedenen Temperaturen am besten, manche 
bei 15^, andere bei 40^. 

Viele von den Schimmelpilzen koinmen parasitisch auf 
Pflanzen und niederen Tieren fort, so der Brandpilz der 
Getreide, der Pilz der Kartoffelkrankheit, Mutterkornpilz, 
der Rostpilz, die Empuse der Stubenfliege, der Muskardine- 
pilz der Seidenraupen und andere. 

Unter den Schimmelpilzen giebt es verschiedene Arten, 
welche für "Warmblüter pathogen sind. So sind unter den 
Aspergillus- und Mukorarten (Aspergillus flavescens, fumiga- 
tus, Mukor corymbifer und rhizoporiformis) im stände, Ka- 
ninchen, welchen man sporenhaltige Bouillon von den ge- 
nannten Arten in die jugularis spritzt, in 2 — 24 Stunden 
zu töten. In den Organen, namentlich in den Nieren, 
finden sich an vielen Stellen Herde von den Pilzmycelien, 
aber niemals Sporen. 

Itzerottf Bakterienkunde, ^ 
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Aach beim Menachen aind Mykosen beobachtet, durch 
Aapergillua- und Mukorarten vemrsacht, namentlich im 
äußeren Gehörgange, Kasenhöhlen, der Hornhaut. 

Unter den eigentlichen Sproßpilzen sind schädliche 
Arten nicht bekannt. 

Die Anzahl der Arten von Schimmelpilzen ist eine 
ungeheuer große, von denen wir nur die besprechen wollen, 
welche sich durch ihr allverbreitetea Vorkommen und durch 
ihre pathogene Eigenschaft auszeichnen. 




Fig. 45. Penioillium glauoum. Eeinkultur. Fuchsin. 400 : 1. 

1. Penicillium glaucum. (Pig. 45). 

Der grüne Pinselschimmel ist der verbreitetste anter 
den Schimmelpilzen, welcher die bekannten grünen dichten 
Basen bildet und dessen Keime überall in der Luft zn 
finden sind. 'Er gedeiht am besten bei 23 Grad, bei Brut^ 
temperatur wächst er nicht. 

Auf der Oelatineplatte erscheinen die Kolonien als 
Päden, die von einem Punkte ausgehen und rasch an Um- 
fang zunehmen; sobald Sporenbildung eintritt, iarbt sich 
der Hasen, von der Mitte ausgehend, griln. Die Gelatine 
wird verflüssigt. 

Sein Mycel besteht aas horizontal angeordneten ge- 
gliederten Fäden, von denen die Pruchthyphen senkrecht 
aufyteigen und sieb am oberen Ende ga^oVig teUwo. (Basidien). 
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Von diesen gehen die sogenannten Sterigmina pinselförmig 
ab, welche ihrerseits die Konidien tragen. Diese sind es, 
welche, dem Schimmelrasen die grüne Farbe verleihen. Der 
Pinselschimmel hat, da er bei Bluttemperatur nicht gedeiht, 
für Warmblüter keine pathogenen Eigenschaften. Die Sporen 
bleiben, durch Injektion Tieren ins Blut gebracht, wochen- 
lang in Milz und Nieren liegen, ohne auszukeimen. 

Gefärbt wird derselbe auf die oben angeführte Methode. 

2. Aspergillus flavescens. 

Während der Aspergillus albus und glaucus nicht 
pathogen ist — hat der Aspergillus flavescens auf Warm- 
blüter pathogene Eigenschaften. Derselbe wächst bei hoher 
Temperatur. Er zeichnet sich durch große Fruchtköpfe 
und die grünliche Farbe seiner Kulturen aus. 

3. Aspergillus fumigatus. 

Der Aspergillus fumigatus trägt sehr feine Fruchtköpfe 
und bildet einen aschgrauen niedrigen £.asen. Er sowohl 
wie der flavescens gedeihen bei Bruttemperatur auf Brot. 
Auf der Gelatineplatte erscheinen Fäden, die sich rasch 
im Umfange ausbreiten. Die Gelatine wird verflüssigt. 

4. Mucor mucedo. 

Ist nach dem Penicillium glaucum der verbreitetste 
Schimmelpilz. Er findet sich häufig in tierischen Exkre- 
menten, besonders im Pferdemist. Auf der Gelatineplatte 
erscheinen dichte Basen mit schwarzen mohnkopfgroßen 
Fruchtköpfchen. Derselbe ist nicht pathogen. 

5. Mucor corymbifer und rhizopodiformis. 

Sind beide pathogen. Sie gedeihen bei Bruttemperatur 
auf Brotgelatine sehr üppig und verflüssigen die Gelatine. 
Ersterer bildet einen dichten schneeweißen Basen, welcher 
wie gezupfte Watte aussieht, letzterer bildet einen weißen 
Basen, der etwas niedriger ist und schwarze Fruchtköpf- 
chen trägt. 

Intravenöse Injektion ruft bei Kaninchen eine tötliche 
Erkrankung hervor, es erkranken die Organe der Beihe 
nach: Nieren, Darm, Mesenterialdrüsen, Milx. 
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6. Oidium lactis. (Fig. 46). 

Das Oidium lactis findet sich in sauer gewordener 
Milch und in Batter. Es gedeiht bei gewöhnlicher und 
bei Bruttemperatur, bildet als Schiiumelpilz einen weißlichen 
Käsen. Die Mycelfäden steigen senkrecht auf und tragen 
eine endetändige Kette von walzenförmigen Conidien. 

Die Gelatine wird nicht verflüssigt. Änf der Gelatine- 
platte bildet sich ein weißer langhaariger Basen, welcher 
einen Geruch nach saurer Milch annimmt. Auf Agar bilden 
sich weißliche Sterne , welche konfluieren und die ganze 
Oberfläche überziehen. Das Oidium ist nicht pathogen. 

7. Trichophyton tonsurans. 
Trichophyton tonsurans ist ein Filz, welcher in den 

schuppigen Auflagerungen von Herpes tonsurans gefunden 
wird. Gravritz gelang es, denselben künstlich zu züchten 
und durch Übertragung der Kulturen auf den Menschen 
die bezeichnete Afiektion hervorzurufen. Derselbe wächst 
ia reichlich verzweigten, flach ausgebreiteten Fäden. Frucht- 
werkzeuge fehlen denselben. Sie vermehren sich nicht 
durch Sporen, sondern durch Schwellung und Segmentie- 
raag der Fäden. 



Die Sühimmel-SptoUpihe. 

Die Gelatine wird nach Grawitz Bchuell -veräüBaigt. 1 
Nacih Helirii ist er außerdem der Erreger der Impetigdl 
contagiosa, sowie den Ekzema marginatuiii. 




Fig. 47. Acliorion Seboenjeinii. Eeinkiiltiir. tientianaviolett. 800 : 1_J 

8. FavuBpilz. Äohorion Sohoenleinii. (Eig. 47). 

Schönlein fand in den Schappen von an Favus Er-l 
krankten einen Filz, den er Achorion nannte. 

Die Pilziaden wachsen senkrecht aus der Horasohiohd 
empor, während der Trichophyton parallel mit den Zellanfl 
der Hornhaut läuft, oder spitze Winkel mit diesen bildet. 
Nach Unna sind drei verschiedene Äxten des Favuspilüea 
vorhanden, welche sich dm-ch ihr verschiedenes "Wachstum 
auszeichnen. 

Der Achurion Schnenleinii verflüssigt die Gelatine spät 1 
und sehr wenig. I 

Die Kulturen unterscheiden aich nur In wenig be-^ 
merkenswerter "Weise von denen des Trichophyton tonsurans. 

9. Oidium albicans. Soorpllz. 
Der Soorpilz bildet das Übergacgsglied zu den Sproll- 
pilzen, und wird von Rees, Grawitz und Kehrer zu den 
Hefepilzeu gerechnet unter dem Namen Saccharomyces und 
Mycoderma alhicans. Nach Flaut ist er mit dem Mefepilz 
^lonilia caudida identisch. 
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Auf der Gelatineplatte entwickeln sich schneeweiße 
Kolonien, ohne die Gelatine zu verflüssigen. 

"Während der Oidium albicans an der Oberfläche in 
hefeartiger Form wächst, kommt es in der Tiefe der Stich- 
kultur zur Bildung von fadenförmigen Mycelien. Wie 
Klemperer nachgewiesen hat, ist der Soorpilz für Kaninchen 
pathogen. Nach Injektionen von Reinkulturen gehen die- 
selben innerhalb 24 — iS Stunden zu Grunde. 

Blastomycetes. Hefepilze. 

Die Sproßpilze vermögen in Zuckerlösungen alkoho- 
lische Gärung zu erregen, jedoch kommen Ausnahmen 
vor, und nennt man nur solche, die Gärung erregen, echte 
Hefepilze. 

So können: 

a) Schimmelpilze wie Mucor Monilia gelegentlich "Wuchs- 
formen von Sproßpilzen annehmen. Sie treiben unter- 
getaucht in Zuckerlösung hefeartige Sproßen und 
bilden sehr wenig Alkohol und Kohlensäure. Sowie 
sie wieder an die Oberfläche gelangen, tritt wieder 
Fadenbildung ein. 

b) Torula- Arten sind Sproßpilze, welche nur Sproßungen 
bilden und nur schwache Gärung hervorrufen. Sie 
wachsen auf flüssigem wie festem Nährboden. Gelatine 
wird nicht verflüssigt, doch zeigen die Kulturen leb- 
hafte Färbung. So die rosa Hefe erzeugt einen blaß- 
roten, die schwarze Hefe einen tiefschwarzen Färb- 
st ofi*, die Kulturen der weißen Hefe sind farblos. 

c) Die verbreitetste Art der Sproßpilze ist die der 
Saccharomyces. Sie erzeugen Gärung, d. h. sie zer- 
legen Glykosen in Kohlensäure und Alkohol. Nach 
Aufhören der Gärung, bildet die Hefe auf der Ober- 
fläche der Flüssigkeit Decken, wobei die Sproßungen 
undeutlicher werden und die Zellen sich strecken, 
so daß sie den Hyphen ähnlicher werden. Auf Ge- 
latine bilden sich in den Hefezügen durch freie 
Zellbildung innerhalb der vergrößerten Mutterzelle 

resistentere Gebilde, die man Aakoai^oren nennt. Man 
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vmteracheidet zwei Arten von Hefeu, die "Weintiefe 
und Bierhefe. Erstere bewirkt die spontane Gärung 
des Most«s. Die Bierhefe wird bunstlicli gezüchtet. 
Preßhefe. (Fig. 48). 




Fig. 48. Bierhefe, lebend, ungeiürbt 



d) Mykoderma cerevisiae et vini, welche auf gegorenen 
Flüssigkeiten die sogenannte Kahmhaiit bildet. 
Gärung erfolgt nur in sehr geringem Maße. 

Malariaplaamodiea. 

Laveran in Algier war der erste, welcher in dem Blute 
von Malariakranken eigentümliche Gebilde fand, welche von 
Marchiafava und Celli, Gotgi durch genauere Untersuchungen 
bestätigt uad einem genauen Studium unterworfen wurden. 
Diese Gl«bilde, welche sie Plasmodium malariae nannten, 
sahen sie für den Erreger des Wechselfiebers der Malaria 
an. Man findet in dem Blute eines Intermittenskranken 
zur Zeit des Fieberanfalls iu den roten Blutkörperchen 
kleine amöboide Gebilde , welche man genauer erkennen 
kann, wenn man dieselben mit Methylenblau färbt. Die 
Plasmodien verändern die Blutkörperchen während des 
Fieberanfalls in der Weise, daß sie das Hämoglobin in 
Melanin umwandeln. Man findet deshalb nach einem Anfall 
das Blutkörperchen blasser und im Innern kleine Körnchen, 
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welche aus Pigment bestehen, und im stände sind das Blut- 
körperchen ganz zu zerstören. Die Vermehrung geht durch 
Segmentation innerhalb 3 — 4 Tagen vor sich (Febris quoti- 
diana und tertiana). Das Febris quotidiana entsteht durch 
das Vorhandensein beider Plasmodienarten, indem die Sporen 
der einen an dem ersten, die Sporen der anderen an dem 
zweiten Tage frei werden. 

Zuweilen kommen auch geißeltragende Formen vor. 
Bei der Kachexie findet man sichelförmige, halbmondförmige 
Formen. 

Die künstliche Züchtung ist bisher nicht gelungen. 
Da die Plasmodien nur ausschießlich bei der Malaria vor- 
kommen, so können wir jetzt als feststehend annehmen, daß 
dieselben die wirklichen Erreger des Malariafiebers sind. 

Man färbt die Plasmodien, indem man das der Finger- 
kuppe eines malariakranken Menschen entnommene Blut 
auf ein Deckgläschen bringt, dasselbe in Alkohol legt und 
mit einer Mischung von Eisenlösung und verdünnter Borax- 
methylenblaulösung färbt; es erscheinen die roten Blut- 
körperchen gelbrot, die Leukocytenkerne violett, die Plas- 
modien blau. 

Aktinomyces. Strablenpilz. 

Der Aktinomyces wurde schon 1845 von B. von Lan- 
genbeck entdeckt und 1878 von James Israel genauer be- 
schrieben. 

Am Kiefer des Kindes findet man häufig das Auftreten 
einer derben Geschwulstmasse, welche schließlich nach innen 
und außen abscediert. Auf dem Durchschnitte findet man 
absceßähnliche Herde, welche gelbe bis hanfkomgroße feste 
Körnchen enthalten. Mikroskopisch erscheinen diese Körper- 
chen aus einem engen Gewirr verzweigter Fäden zu be- 
stehen, welche von einem dichten Mittelpunkt auslaufen 
und an ihren Enden kolbenartig anschwellen. Sie erhalten 
dadurch das Aussehen einer Druse oder einer gefüllten 
Aster. 

Israel und WoUf rechnen den Aktinomyces unter die 
pJeomorpben Spalipilze, da man neben den strahligen 
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Formen auch Fäden- und Kugelhaufen, „Kokkenhaufen" 
findet. 

Der Aktinomyces ist sehr leicht auf Menschen zu über- 
tragen und geht gern von hohlen Zähnen aus. Er kann 
auch innere Organe befallen, Lunge, Pleura, Leber, Nieren, 
Darm, Herz, Gehirn, und führt häufig zum Tode. 

Der Aktinomyces läßt sich künstlich auf Agar unter 
Sauerstofiabschluß züchten. 

Er bildet Kolonien, welche miliaren bis hanfkomgroßen, 
dicht bei einander stehenden Knötchen gleichen. In Eiern 
bilden sich lange Fadennetze aus. In Bouillon ist das 
Wachstum ein langsames und spärliches. 

Übertragung von künstlichen Kulturen, welche Stäb- 
chen bilden, nie Drusen, in die Bauchhöhle von Kaninchen, 
ruft Aktinomykose hervor und kommt es in den verschie- 
denen Organen zur Bildung von typischen Aktinomyces- 
drüsen. 

Der Aktinomyces färbt sich nach längerer Einwirkung 
der Anilinfarbstoffe. Auch nach der Gramschen Methode 
läßt er sich färben. 
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